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教育 资料 与 图 书馆 学 ， 始 於 1970 年 3 月 创刊 之 教育 资料 科学 月 刊 ， 
其 间 於 1980 年 9 月 更 名 为 教育 资料 科学 ， 改 以 季刊 改行 。 自 1982 年 9 
ASA? 而 仍 鸭 季刊 ， 每 年 冬 (1 月 )、 春 (4 月 )、 夏 (7 月 ) 伍 秋季 
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The JOURNAL OF EDUCATIONAL MEDIA & LIBRARY SCIENCES (JoEMLS), 
published by the Tamkang University Press and co-published with the Department of 
Information & Library Science (DILS) and Chueh Sheng Memorial Library, was formerly the 
Bulletin of Educational Media Science (March 1970 — June 1980) and the Journal of 
Educational Media Science (September 1980 — June 1982). The JoEMLS has been a 
quarterly as well as a new title since September 1982, appearing in Winter, Spring, Summer 
and Fall issues. 


The JoEMLS is indexed or abstracted in 
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Directory of Open Access Journal (DOAJ) 
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EDITORIAL 
In Memory of Prof. Chang C. Lee 


Former Chief English Editor of our Journal of Educational Media and 
Library Sciences (JoEMLS), Professor Chang C. Lee, passed away at Florida, 
USA, on 31 May 2014, aged 80. A memorial service was held in June for 
local overseas Chinese to attend. Professor Lee had been working on library 
administration at University of Central Florida, and before Volume 40 Issue 4, 
2003, he had been acting as Chief English Editor of our journal for almost twenty 
years, assisting in calling for international papers, reviewing manuscripts and 
undertaking liaison jobs for publishing. Professor Lee had worked his best for 
calling for American manuscripts and promoting academic communications. He 
made a great contribution not only to the steady development of our journal, but 
also to our goal of becoming an international journal. 

Professor Lee graduated from Department of Journalism, National Cheng- 
Chi University, Taiwan, and arrived at Florida State University in 1967 for 
graduate studies. He received a master degree on Library Science and a doctoral 
degree on Higher Education. During his more than 40-year career in USA, he 
had been taking good care of oversea students from Taiwan and China. During 
his decade-long career, he had worked as professor and library director at several 
universities, actively participated and lead in local overseas Chinese community 
activities and services, and was elected as the President of Chinese-American 
Librarians Association (CALA) in 1979. Professor Lee had ever returned to 
Taiwan for one year, working as Visiting Scholar at Department of Educational 
Media Science, Tamkang University, as well as at National Cheng-Chi University. 
Even after he retired and left the position of our Chief English Editor, he still 
offered a great help for the successor Chief Editor to take over the job smoothly. 
His unreserved caring and contribution, as well as his elderly kindly demeanor, 
will be missed forever. 

In this Volume 51 Issue 4, four articles were published from twelve, and 
eight were rejected, with a rejection rate of 66.67%. Nine articles were still at their 
review stage. The JoEMLS will adopt APA, Chicago (Turabian) and Romanization 
of Referencing Styles for Chinese Academic Writing, published by Tamkang 
University Press, for facilitating the editing of translated bibliographies. The book 
with scientific theories and practical regulations addressed inside is expected to 
be a great help for Taiwan’s scholars in humanities and social sciences, academic 


journal editors, and academic database providers. 
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Four articles published in this issue include “Effects of Online Student 
Question-Generation with Multiple Procedural Guides on Elementary Students’ 
Use of Cognitive Strategies and Academic Achievement” by Fu-Yun Yu and 
Yi-Shiuan Lai, “The Effects of Inquiry-Based Integrated Information Literacy 
Instruction: Four-Year Trends” by Lin Ching Chen, Ren-De Yan, and Tsai-Wei 
Huang, “Analyses of Research Topics in the Field of Informetrics Based on the 
Method of Topic Modeling” by Sung-Chien Lin, and “Review of the Development 
of Learning Analytics Applied in College-Level Institutes” by Ken-Zen Chen. 
Thanks for your manuscript submission, understanding and patience, for us to be 


able to admire outstanding academic demeanor. 


Jeong-Yeou Chiu 
JoEMLS Chief Editor 
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教育 资料 与 图 书馆 学 季刊 (本 刊 ) 前 英文 主 篇 李 长 坚 (Chang C. Lee ) AUX ， 
今年 五 月 三 十 一 日 於 美 国 佛 州 寅 所 堆 世 ， 享 性 八 十 莽 ， 和 当地 俐 社 已 於 六 月 问 
举行 追思 会 。 李 教授 过 去 在 他 任职 美国 中 佛 引 里 迷 大 学 (University of Central 
Florida) 图 书 能 职务 上 的 黄金 夏 月 里 ， 以 十 多 年 的 时 间 担 任 本 刊 英 文 主编 ， 直 
至 2003 年 40 卷 4 期 止 ， 协 助 本 刊 国 外 稿件 征集 、 审 稿 与 联络 发 行 工作 ， 开 拓 
国外 稿 源 与 学 术 交 流 不 簿 饼 力 ， 除 了 促进 本 刊 不 断 成 长 ， OAT ZEEE 
ER c ERU RUE o EPOSCPRAESESEIA CHEEBGGUACERTISIERTR ^ 1967 年 负 和 发 留学 美 
Ek] > JE DRE Fe IZA (Florida State University ) 图 书馆 学 硕士 与 高 等 教育 
PAPE CEL * DUSTER REIS oe IS ERIS ^ TE ES RRR ELIO. 
留学 生 ; 在 多 年 的 工作 上 “， PEER ARPA > le SPE Se DARE 
与 和 领导 美国 当地 和 社 围 活 动 及 依 社 服务 ，1979 曾 任 全 美 蕴 人 图 书 能 协会 会 长 
李 教 授 曾 和 经 回 台 担任 淡 江 大 学 教育 资料 科学 学 系 与 政大 客座 教授 一 年 ， 即 使 在 
其 退休 合 座 开本 刊 闫 文 主编 一 职 ， 仍 思 力 相助 ， 训 和合 进 主编 得 以 顺利 完成 衔接 
任务 ， 对 其 无 私 的 提 搬 奉 责 与 长 者 之 风范 ， 更 是 令 人 感 假 和 思念 。 

本 卷 期 (51 卷 4 期 ) 共计 处 理 文 章 篇 数 马 12 篇 ， 收 从 其 中 4 篇 大 作 “， 退 稿 
篇 数 为 8 篇 ， 退 稿 率 过 66.67%， 另 外 尚未 结案 篇 数 仍 有 9 篇 之 多 。 本 刊 未 来 络 
合 淡 江 大 学 出 版 社 所 出 版 改行 的 学 稿 期刊 疆 马 化 : APA ` Chicago (Turabian ) Ed 
AES TES [SCRE SURLY CAPA, Chicago (Turabian ) and Romanization of Referencing 
Styles for Chinese Academic Writing) 一 书 ， 将 使 得 本 刊 妈 有 的 英 译 参考 书目 文 
WAZ SSCS ERG A» TS HY E A tie ELA + 我 
Pitas S Cnet A ORE ee ey > ERI THs AHE AH 
mm AM ie ° 

审视 本 卷 期 乙 4 篇 大 作 “， Opal yt ESREURRZSISURE TC! 网 路 多 元 学 生出 
题 策略 对 国 小 学 生计 知 策 略 与 学 虱 成 就 之 影响 上 、 林 尊 等 三 位 学 者 所 撰 ' 探 完 式 
资 读 素 辩 融 入 课程 成 效 忆 四 年 长 期 研究 ^ PROGR" DAEREBUSUTUE VERRE 
的 资讯 计量 学 领域 研究 主题 分 析 > DAB BRSSEEEGRERT] 大 学 院 校 应 用 学 性 分 析 
之 概况 ) 泪 文 ， 感 谢 所 有 作者 们 的 赐 稿 、 头 解 僵 耐性， 让 我 们 得 以 厅 严 学 术 风 
WAAR 。 
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摘要 


本 研究 利用 主题 模型 方法 发 现 资讯 计量 学 研究 主题 的 结构 ， 探 讨 
主题 的 逐年 与 发 展 以 及 比较 相关 期 刊 。 本 研究 利用 检索 自 Web of 
Science # #} 49 Journal of Informetrics $e Scientometrics #4 F] 2007 
到 2013 年 间 的 论文 资料 ， 做 为 主题 模型 方法 的 输入 ， 推 算 主 题 
结构 的 研究 资料 。 研 究 结果 发 现 主题 数量 设 定 为 10 的 主题 模型 
具有 最 小 的 混淆 度 。 中 资料 范围 与 分 析 方 法 不 同 ， 本 研究 产生 
的 主题 仍 可 和 由 专家 分 析 产 生 的 结果 相 容 。 实 务 的 案例 研究 与 书 
目 计量 指标 的 测量 方式 在 各 年 度 都 较 受 重视 ， 且 整个 领域 日 越 
稳定 。 雨 种 核心 期 刊 都 广泛 地 涉及 资讯 计量 学 的 所 有 主题 ， 但 
Journal of Informetrics 特别 著 重 於 书目 计量 指标 的 建构 与 应 用 ， 而 
Scientometrics 则 关注 认 国 家、 机 构 、 领 域 及 期 刊 上 的 学 术 生 产 力 
SPOR KIL EA HAIR GT © 


A it 

EIS E Aa SC > EF ita BE RU SUE TRIER E BUS 
HAH ^ PRIR ^ MEER RO REE A ACRE AE * PR ARIE ` 
ERE FS AS Fe PEE > KABE JE EARRA e HATA 
析 的 目的 不 同 ， 致 使 研究 人 员 使 用 不 同 的 研究 资料 与 研究 方法 ， 且 在 论文 的 撰 
写 与 发 表 上 “， 揉 用 不 同 的 名 称 来 称呼 ， 和 常见 者 有 书目 计量 学 (bibliometrics )、 科 
学 计量 学 (scientometrics )、 资 讳 计量 学 (informetrics ) (Hood & Wilson, 2001 ) ° 
随 著 人 类 在 移 际 移 路 的 涉 和 人 意 广 与 靖 深 ， 巡 去 也 出 现 了 专门 描述 与 分 析 在 移 际 
移 路 上 资讯 行为 的 秽 路 计量 学 (webometrics, cybermetrics ) (Thelwall, 2009) 二 内 
有 各 种 不 同 的 名 称 ， 但 基本 上 二 个 领域 的 研究 者 大 多 彼此 认 局 具有 相同 的 专业 


— 


世 新 大 学 资讯 传播 学 系 助 理 教授 
通讯 作者 : scl@cc.shu.edu.tw 


2014/06/06 投 稿 ; 2014/08/05 修 订 ;2014/08/05 接 受 
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(specialties ) * 进行 相 同 主题 的 研究 ， 且 有 专属 的 研讨 会 以 及 期 刊 ， 作 加 学 术 传 
播 的 管道 ， 形 成 学 术 和 社 群 。 以 下 为 方便 行文 起 见 ， 除 了 提 及 各 研究 时 ， 以 引用 
论文 时 使 用 原先 的 名 称 称呼 之 外 ， 本 研究 以 酒 义 较 广 的 资讯 计量 学 统称 过 个 次 
领域 。 为 更 加 了 解 过 个 研究 领域 近年 发 展 的 内 洒 ， 本 研究 党 试 以 核心 期 刊 的 文 
字 内 容 ， 分 析 过 个 研究 领域 内 可 能 的 主题 以 及 其 发 展 情 形 。 

Noyons、Moed 与 Van Raan (1999 ) 和 Cobo、L6pez-Herrera、Herrera-Vied- 
ma $ Herrera, F. (2011) 都 指出 书目 计量 学 的 两 个 主要 研究 方向 ， 一般 成 效 分 析 
(performance analysis ) * 也 就 是 根据 韦 目 资料 评估 国家 、 大 学 、 人 研究 者 等 群体 
的 表现 与 他 们 的 影响 力 ， 另 一 为 科学 映射 (science mapping )， 是 指 利 用 科学 对 
映 图 呈现 科学 研究 领域 的 络 构 与 动向 ， “Borner ^ Chen #H Boyack (2003) EPF 
论 的 研究 。 了 由於 资讯 计量 学 本 身 便 是 利用 分 析 各 学 术 和 领域 的 学 术 和 后 产 与 引用 活 
动 ， 探 讨 学 术 领 域 的 座 知 输 社 会 特性 ， 因 此 过 去 有 许多 研究 便 是 以 资讯 计量 学 
HENAN US PTA ET ER 9 

Schoepflin i Glanzel (2001) 在 探讨 过 个 领域 是 否 已 成 为 BERS | Chard 
science) 时， 认为 先前 Schubert 与 Maczelka(1993 ) H Wouters El Leydesdorff 
(1994 ) 关於 科学 计量 学 是 否 具 有 立即 效应 (immediacy effect) 以 及 经 由 立即 效 
应 形成 的 研究 前 沿 (research front ) 等 学 术 传 播 现 象 的 研究 ， 都 是 将 过 个 领域 党 
作 一 个 整体 ， 利 用 核心 期 刊 Scientometrics 在 一 段 时 间 和 范 园 内 所 有 的 发 表 论 文 次 
料 ， 根 据 座 文 的 引用 文献 ， 计 算 Price 指标 与 平均 的 引用 文献 相对 年 龄 等 参考 广 
献 指标 进行 分 析 。 然 而 Schoepflin E Glanzel ( 2001 ) 发 现 每 一 年 度 论文 的 Price 指 
标 和 连 绑 出 版 品 比率 的 中 位 数 此 明显 大 於 期 刊 整体 的 数据 ， 表 示 许 多 论文 比 整 
体 期 刊 时 更 的 情形 来 得 和 硬 ，。 从 着 种 现象 ， 他 们 推论 在 科学 计量 学 领域 祷 来 自 
不 同学 科 背 景 的 研究 者 有 各 自 不 同 的 传播 、 引 用 和 发 表 方 式 ， 使 得 过 个 科 际 整 
AY TOE ^ MS CFLS (heterogeneous )。 因此， 研究 科学 计 
量 学 的 发 展 与 其 在 学 术 传 播 上 的 特性 时 ， 有 必要 先 确 认 研 究 领 域 的 研究 主题 ， 
再 针对 各 种 主题 进行 分 析 。 

Schoepflin 与 Glinzel (2001 ) 进一步 将 研究 的 论文 资料 分 类 为 六 个 主题 ， 统 
计 各 个 主题 痊 文 数量 的 占有 率 移 化 以 及 各 项 参考 文献 指标 。 六 个 主题 分 别 是 : 
1. 书 目 计量 学 理论 、 数 学 模型 旺 书 目 计 量 学 定律 的 公式 化 (bibliometric theory, 
mathematical models and formalisation of bibliometric laws) ; 2. 案 例 研 究 盟 实务 
论文 (case studies and empirical papers ) ; 3. 方 法 学 论文 包含 谭 用 :( methodological 
papers including applications ) ; 4. TET LEE ERSTE] (indicators engineering and 
data presentation ) ; 5. 书 目 计 量 学 中 的 社会 学 取向 ， 科 学 社会 学 (sociological ap- 
proach to bibliometrics, sociology of science ) ; 6. 科 学 政策 、 科 学 管理 与 广泛 或 拉 


入 讨 论 (science policy, science management and general or technical discussions ) ° 
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过 个 研究 的 结果 发 现 : 在 研究 的 时 间 和 范围 内 ， 案 例 与 方法 学 有 明显 与 称 定 的 成 
其 ， 但 社会 学 取向 和 科学 政策 的 论文 数量 减少 ， 日 各 种 主题 类 别 的 论文 在 Price 
指标 、 参 考 文献 访 连 续 出 版 品 的 比率 、 参 考 文献 的 平均 年 龄 和 平均 引用 的 参考 
文献 比率 等 各 项 指标 值 上 差 遇 都 很 大 ， 特 别 是 科学 政策 。 而 各 年 度 计算 得 到 的 
参考 文献 指标 值 ， 受 到 当时 主题 类 别 主 要 占有 率 的 影响 ， 例 如 科学 政策 在 1980 
年 是 占有 率 最 大 的 主题 类 别 ， 当 送 个 主题 的 论文 数量 在 1989 和 1997 年 大 幅 减 少 
合 ， 所 得 到 的 期 刊 整体 指标 值 便 和 1980 年 有 很 大 不 同 。 

Glenisson ` Glünzel ` Janssens EH De Moor (2005 ) 4474 Scientometrics EET] 
2003 年 论文 进行 的 研究 ， SES [T Schoepflin £4 Glanzel (2001) 的 六 个 类 别 ， 加 
FTIF IER e > Boer hs : 科学 计量 学 先进 议题 (Advances in 
Scientometrics )、 实 务 论文 与 个 案 研 究 (Empirical papers/case studies )、 数 学 模型 
(Mathematical models )、 政 策 议题 (Political issues )、 和 社会 学 方法 (Sociological 
approaches ) 以 及 资讯 计量 学 与 移 路 计量 学 (Informetrics/Webometrics ) 等 六 类 。 
Hi Ex EUER ^ REAA HNT (co-word analysis ) 及 书目 计量 
THER T EAS SURE « PRR ER Scene TA OC GR DPI) ， 
A fii CASES 2855 CAE RCE 5 El 15 FE * BSCR ER hi Le Bl) 
i^f 50% Fl] 90% [8] ; H.xs ERR SCA a ASE EL OD AT E E Be SAR AS ESS 
HRE ^ FAREREI tS Bat ee Sa a eat ee SI 73 
FA » TBS TES Scu] RHR EP BSCR SE hic Pr EA 23 FS WIRE ， 
He (EL — FF BCR Bad AR SE GU ECES ES CH I ind He B 23 PT HIT BS 
的 结果 ， 除 了 与 社会 学 、 政 策 到 科技 创新 等 许多 相关 主题 形成 的 一 个 巨大 议 
集 ， 另 一 个 壮 集 上 的 论文 大 多 与 国家 和 机 构 方 面 或 科学 领域 的 个 案 研究 有 关 ， 
迁 有 一 个 六 集 的 论文 数 较 少 ， 则 是 有 关於 共 被 引 分 析 (co-citation analysis) 以 
及 其 他 引用 统计 的 分 析 。 网 路 计量 学 和 其 他 网 路 相关 议题 的 论文 集中 於 一 个 议 
集 ， 其 参考 文献 具有 低 相 对 年 龄 以 及 大 多 局 连 绪 出 版 品 等 特征 。 从 上 壕 的 分 
析 ，Glenisson 等 人 (2005 ) 认 局 科 学 计量 学 目前 主要 的 两 个 面向 是 基 於 科学 计 
量 学 标准 技术 的 方法 学 研究 和 撤 展 传统 书目 计量 学 范围 的 实务 研究 。 

Dutt ` Garg Éd Bali ( 2003 ) 则 将 Scientometrics 期 刊 上 1978 到 2001 年 发 表 论 
广 资 料 的 主题 ， 分 局 科学 计量 评估 (scientometric assessment) ^ 5 [HERET 
(citation and cluster analysis )、 科 学 计量 分 布 (scientometric distribution’) » 科学 
52 (history of science )、 科 学 合作 (scientific collaboration )^ 科学 计量 学 理论 人 研 
完 (theoretical studies on scientometrics )， 不 在 上 进 主 题 的 其 文 则 肯 类 为 其 他 。 
然后 分 析 过 期 间 论 文 的 主题 分 布 情形 。 和 结果 发 现 : 论文 数 最 多 的 主题 是 科学 计 
量 评 估 “， 过 个 现象 反映 出 科学 政策 的 制定 逐渐 有 运用 科学 计量 开具 的 事实 ,其 次 
是 理论 人 研究。 在 前 期 (1978~1986 年 : 科学 史 方 面 的 论文 较 多 ， 其 次 是 引用 与 


502 教育 资料 与 图 书馆 学 ”51 : 4 (Summer 2014) 


REDIT; 科学 计量 分 布 在 前 期 与 中 期 (1987~1994 年 ) 都 相当 重要 ， 但 和 后 期 
(1994-2001) 逐渐 减少 ; 后 期 具有 最 重要 地 位 的 主题 则 是 科学 合作 。 

除了 利用 Scientometrics 期 刊 为 核心 期 刊 分 析 资 讯 计量 学 领域 以 外 ，Egghe 
(2012 ) 则 分 析 Journal of Informetrics 的 前 5 卷 239 篇 文章 。 将 239 篇 文章 加 以 分 
类 ， 其 中 引用 分 析 (citation analysis ) 和 h- 类 型 指标 (h-type indices ) 是 论文 最 
多 的 两 个 主题 ， 过 两 个 主题 便 估 有 一 半 以 上 的 论文 。 此 外 ，Egsghe(2012 ) 也 将 
Journal of 17njormetrics 最 党 引用 的 30 种 期 刊 以 及 最 常 被 引用 的 30 种 期 刊 彼此 问 
的 引用 关 傈 纵身 成 移 络 图 。 利 用 图 形 呈 现 相 关 期 刊 乙 问 的 关连 ， 使 得 彼此 有 引 
用 关 作 的 期 刊 在 图 形 上 形成 六 集 。 和 从 引用 关 作 形 成 的 移 路 图 可 纲 察 到 Joxrnal of 
Informetrics 最 相近 的 期 刊 是 Scientometrics， 丽 者 都 有 相当 多 关於 引用 分 析 的 论 
文 。 其 不 同 在 於 Journal of Informetrics 有 较 多 关於 模型 -理论 (model-theoretic ) 
以 及 鸯 路 议题 (networking issue ) 方面 的 论文 ; Scientometrics 则 包含 许多 案例 研 
3% (case studies ) 的 论 

从 上 述 分 析 可 观察 到 目前 以 论文 分 类 进行 有 天资 讯 计量 学 领域 的 研究 ， 大 
多 是 由 专家 以 其 对 领域 的 知识 来 进行 分 类 ， 然 而 Chen、McCain、White 与 Lin 
(2002 ) 的 主题 确认 结果 则 是 完全 以 论文 的 参考 资料 产生 ， 且 呈现 为 可 和 视 的 科学 
TRAST] (scientific map )。 过 项 研究 以 1981 到 2001 SELEY Scientometrics EH Tas 
怖 研究 人 资料 ， 潜 择 被 3| 用 次 数 迷 五 次 以 上 的 参考 文献 ， 共 计 403 靠 文献 ， 根 据 
过 些 文献 的 共 被 引 次 数 计算 Pearson 相关 傈 数 (Pearson”s correlation coefficients ) 
EE HI AERE (co-citation matrix )， 然 化 利用 主 成 分 分 析 (principal component 
analysis ) 对 共 被 引 | 答 障 进行 因素 分 析 (factor analysis )， 以 分 析出 的 因素 代表 领 
域 的 专业 。 因 素 分 析 的 结果 共计 找 出 25 个 因素 ， 较 大 的 三 个 因素 分 别 命名 为 科 
学 研究 中 的 引用 (citations in science studies )、 全 球 与 国家 的 科学 表现 (world and 
national science performance )、 人 研究 产 出 的 评估 (evaluation research outputs ) ° 3& 
TERR BUT TU SCA REI T EE RE J3 EA He ie oc I ^ DL By 
ita HEC ETT ZB AT fs EU R AL e 

Chen S£ A ( 2002 ) Mim SC FE [e] 5 | FB TT US ER P EU > san 
的 共 吏 分 析 则 是 利用 相 类 似 研究 主题 的 论文 有 具有 相近 的 语词 分 布 情形 ， 测 量 
论文 之 圈 的 天 右 性 ， 做 为 确认 学 入 领域 研究 主题 的 依据 ， 例 如 Bhattacharya 与 
Basu ( 1998 ) 在 凝 访 物理 (Condensed Matter Physics ) Ek > Dingo Chowdhury 
Ed Foo (2001 ) 在 资讯 检索 领域 以 及 van den Besselaar Ed Heimeriks (2006 ) 在 资讯 
科学 领域 等 研究 。 跨 然 Leydesdorff (1997 ) 认 毅 词 语 的 意 闵 随 它 们 熏 其 他 词语 
关 傈 的 频率 及 其 出 现 位 置 ， 会 有 所 改 释 ， 也 就 是 同一 个 词语 在 和 不同 的 主题 下 具 
有 不 同 的 意义 。 另 外 ， 在 某 一 个 特定 的 主题 下 ， 具 有 相同 萎 意 的 寺 群 词 藻 可 万 
相 蔡 换 而 不 会 影响 内 容 的 意义 ， 也 就 是 许多 论文 的 研究 主题 相同 但 使 用 不 同 的 
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词语 。 男 外 ， 论 文 的 内 容 描 述 研究 过 程 中 所 有 相关 的 问题 、 理 论 、 方 法 、 技 
术 和 与 结果 ， 其 中 自然 包含 多 种 研究 主题 ， 因 此 必须 能 狗 礁 认 分 析 资 料 中 的 多 种 
研究 主题 。 直接 利用 词 韶 在 内 容 上 的 共 现 次 数 进 行 分 析 在 处 理 上 述 的 一 词 多 义 
(polysemy )、 同 义 词 (synonymy ) 以 及 文件 的 多 重 主题 等 问题 上 有 很 大 的 困 认 。 
然而 相 较 於 利 用 参考 文献 资料 的 共 被 引 分 析 “， 弹 落 共 现 分 析 方 法 能 应 用 在 没有 
被 引用 关 傈 的 座 文 资料 。 且 共 被 引 分 析 会 因 在 领域 的 释 动 与 趋势 以 及 引用 者 的 
fT Poi 2243 62 ME (Noyons & van Raan, 1998) > 405] Lu $ Wolfram (2012) 所 指出 
B] ^ WFLA ERRAR MRANA EF BGR re Gy Re e DI 
SOFA A Ts FC AY ATI ERREA A E BY Gnd GST EE A 
R c 在 解释 苦果 方面 较 具 有 优势 。 

主题 模型 (topic modeling) 方法 能 狗 和 从 文件 的 文字 内 容 资 料 发 现 文件 集合 
内 隐藏 的 主题 结构 ， 也 就 是 揭露 文件 集合 中 可 能 具有 的 各 种 主题 以 及 每 一 个 文 
件 上 的 主题 比例 。 主 题 模型 使 用 LDA (latent Dirichlet allocation ) 模型 描述 文件 
产生 的 过 程 (Blei, Ng, & Jordan, 2003) )， 过 个 模型 假设 每 一 笔 文 件 都 包含 多 种 
主题 ， 可 利用 主题 的 机 率 混合 (probabilistic mixture ) 来 表示 文件 的 组 成 ， 日 每 
一 个 主题 都 是 由 一 组 词 荣 (vocabulary ) 上 的 词语 依据 不 同 机 素 混 合租 成 。 文 件 
上 每 一 个 词语 的 产生 是 先 从 该 文件 的 主题 机 率 混 合 上 挑 导 一 个 主题 ， 然 后 再 以 
主题 相对 应 的 词语 机 素 混 合 挑 跑 出 一 个 词语 做 尺 产 生 的 鹿 语 。 由 於 LDA 主 题 
模型 将 文件 视 鸭 各 种 主题 的 混合 ， 而 每 一 个 主题 则 视 为 是 词 某 上 各 个 词 萎 的 比 
例 分 布 ， 主 是 结构 只 和 弹 萎 在 文件 资料 上 的 分 布 有 关 “， 因 此 资讯 检索 研究 应 用 
主题 模型 来 解决 一 词 多 义 、 同 义 启 与 文件 的 多 重 主题 等 问题 (Mimno & McCal- 
lum, 2007 ) > 也 开始 有 将 主题 模型 应 用 於 研究 主题 确认 的 研究 发 表 (Griffiths & 
Steyvers, 2004; Zheng, McLean, & Lu, 2006 ) » 

纺 结 上 述 分 析 ， 主 题 模型 方法 在 确 训 学 术 领 域 的 研究 主题 上 具有 下 列 特性 
与 优点 : 

1. 主 题 模型 方法 产生 的 结果 完全 由 输入 的 论文 资料 决定 。 

2. 主 题 模型 方法 将 每 一 篇 葵 文 入 为 是 由 各 个 主题 依 不 同 的 比例 组 成 。 过 样 
的 烙 果 不 会 发 咎 每 一 笔 具 有 多 重 主题 的 论文 资料 硬性 地 被 中 类 於 某 一 个 主题 的 
情形 ， 避 免 分 类 上 的 困 认 与 错误 。 

3. 人 针对 各 个 主题 ， 光 取 主题 的 机 率 混 合 上 机 率 值 较 大 的 词语 ， 配 合 在 着 个 
主题 上 有 较 大 分 布 机 率 的 论文 ， 根 据 意 义 较 明显 的 词语 特征 以 及 论文 资料 的 文 
字 内 容 来 解释 与 分 析 产 生 的 结果 。 

4. 主 题 模型 方法 利用 机 率 分 布 值 来 表示 产生 的 主题 与 基文 ， 很 容易 座 用 於 
进一步 需要 进行 数值 计算 的 处理， 例如 主题 或 论文 的 相关 性 评估 等 。 

5. 主 题 模型 方法 产生 的 主题 呈现 为 泣 萎 的 分 布 机 率 ， 可 以 比较 不 同 主题 在 
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词语 上 的 分 布 界 同 ， 也 可 以 透 过 一 组 相关 鹿 语 在 各 个 主题 上 的 分 布 了 解 主 题 之 
问 的 关连 ， 解 决 复 末 的 一 前 多 义 问 题 。 

因此 应 用 主题 模型 确认 学 术 领 域 的 研究 主题 是 相当 具有 发 展 潜力 熏 极 高 应 
用 性 的 研究 方向 ， 然 而 目前 的 相关 研究 大 多 为 方法 可 行 性 的 探讨 ， 实 际 案 例 与 
应 用 的 质量 都 有 竺 提升， 因此 本 研究 将 党 试探 诗 以 下 的 问题 : 
1. 以 资讯 计量 学 领域 主要 期 刊 的 草 文 内 容 为 研究 资料 ， 利 用 主题 模型 方法 
发 现 期 刊 论文 集合 的 主题 结构 ， 也 就 是 确认 资讯 计量 学 领域 的 主题 ， 从 主题 包 
含 的 词 藻 了 解 各 主题 的 涵义 ， 站 上 且 根 据 文 件 对 应 的 主题 机 率 混合 ， 找 出 各 主题 
的 典型 论文 。 

2.Schoepflin El Glanzel ( 2001 ) ` Glenisson = A ( 2005 ) # Dutt S A ( 2003 ) 
等 先前 的 研究 都 指出 ， 有 运用 科学 计量 工具 的 实务 案例 分 析 和 与 对 於 科学 计量 学 标 
准 技 术 的 方法 学 研究 等 主题 ， 在 研究 时 间 和 范 园 内 的 论文 数量 有 明显 而 稳定 的 成 
长 ， 反 之 社会 学 取向 、 科 学 史 和 科学 政策 等 主题 的 论文 数量 减少 。 过 些 研 究 都 
在 2005 年 之 前 完成 ， 因 此 多 只 探 用 Scientometrics 期 刊 的 论文 资料 ， 本 研究 党 
&X T 2007 4F Journal of Injormetrics 创 刊 后 到 2013 年 间 的 资讯 计量 学 领域 主题 
分 布 恰 发 展 情形 。 

3.Egghe (2012 ) 认为 和 Scientometrics 较 偏向 实务 应 用 而 Journal of Informet- 
rics 较 偏向 理论 J， 本 研究 党 试 根 据 主题 模型 方法 确认 得 到 的 主题 ， 上 比较 两 种 期 
刊 主题 的 整体 分 布 与 各 年 问 的 发 展 情形 。 

二 、 研 究 方法 

在 褒 明 本 研究 的 进行 步 县 擂 研 究 方 法 前 ， 首 先 介绍 主题 模型 与 文件 内 容 之 
[RIBERA : 主题 模型 假定 文件 集合 内 共有 7 个 主题 ， 每 一 个 主题 由 不 同 的 词语 
BRAG ,来 表示 ，9 是 由 一 个 参数 为 B 的 Dirichlet 分 布 所 产生 ， 且 过 个 机 率 
组 合 上 面 的 每 一 个 数值 表示 和 从 过 个 主题 上 挑 玩 出 某 一 个 特定 蛮 语 的 机 率 值 。 另 
一 方面 ， 如 果 要 产生 的 文件 轧 d， 文件 4 相对 应 的 主题 机 率 混 合 称 为 0,， 0, E 
的 机 率 值 饲 文 件 4 上 所 有 主题 的 分 布 机 率 ， 由 另 一 个 参数 为 w 的 Dirichlet 分 布 产 
生 。w 羽 文件 4 实 的 某 一 个 词语 ， 根 据 从 主题 混合 0, 中 取样 得 到 的 主题 z 以 及 其 
相对 应 的 说 语 混 合 @. 所 产生 。 主题 模型 方法 的 详细 定义 与 褒 明 可 参见 Blei 等 人 
( 2003 ) f Griffiths Ed Steyvers ( 2004 ) ° 

FERMA E [i Kee s SERIE EIN A HE SC EY EE AE RU o ap E 
LDA 模 型 里 的 各 个 未 知 参数 办 和 0.， 发 现 文件 集合 内 隐藏 的 主题 ， 且 进一步 
多 得 各 文件 上 每 个 词话 的 出 现 机 率 。 直 接 推算 方式 是 使 用 E-M 六 算 法 (Expec- 
tation-Maximization algorithm; Hofmann, 1999 ) 找到 一 和 组 2 和 @， 使 得 机 率 值 忆 
Cwl@ ,9 ) 最大，w 是 文件 资料 集合 内 所 有 蛮 施 。 但 过 个 方法 可 能 会 产生 局 部 最 


VRRHEX : 以 主题 模型 方法 为 基础 的 资讯 计量 学 领域 研究 主题 分 析 505 


大 值 (local maxima )。 有 为 解决 过 个 问题 ， 许 多 研究 提出 各 种 参数 搜寻 演 算法 ， 
其 中 Gibbs 取样 (Gibbs sampling; Griffiths & Steyvers, 2004 ) 具有 相对 迅速 疆 容 易 
实 作 等 优点 ，[ 因 此 本 研究 便 探 用 Gibbs 取样 演 算法 推算 LDA 模 型 壬 的 参数 9 | 和 
Bye 


C7) BH Pai SCS He GR BH oc 

本 人 研究 首先 从 WoS AE ESSER Scientometrics LL ke Journal of Informetrics ij 
RTE oo ry Td ee] (2007 Æ 2013 ER ) UAT aC > ERER EAR 
AUS Article Wim CHE ^ AUAAVIEI CAE ^ Soe TIA AB PAE DEI ERE 
E ERDOBA AB MARIA + RE TA I EES GP Os 
论文 的 文字 内 容 ，。 

每 一 笔 论 文 付 料 的 文字 内 容 都 经过 改换 裔 小 写 (lower case )、 去 除 标 点 符号 
与 数值 ， ARR Aa] (stop words) 等 处理， 取出 出 更 的 词语 以 及 其 出 现 频 次 ， 
其 中 停 用 蛮 除 了 利用 Smart 系 统 建 芒 的 571 个 停 用 蛮 *， 另 外 也 加 入 在 资讯 计量 学 
期 刊 论文 非常 高 频率 出 现 的 词 阁 ， 例 如 “information”、 "research" ^ “analysis” 
等 。 为 保留 资讯 计量 学 中 相当 重要 的 词 匡 ， 如 “co-citation”、 “h-index” 等， 本 
研究 让 没有 革 文 字 内 容 和 进行 词 干 化 (word stemming )。 此 外 ， 经 过 对 每 一 篇 论 
内 容 进 行 统 计 和 后 ， 和 常见 (大 於 论 文 资料 禹 笔 数 的 5% ) 或 罕见 (小 於 论文 资料 贸 
笔 数 的 1% ) 的 词 萎 均 被 删除 ， 以 节省 计算 资源 ， 加 速 运 算 的 过 程 ， 兹 使 得 推算 
出 的 主题 模型 容易 多 得 解释 。 本 研究 探 用 R 统计 分 析 软 体 进 行 资料 处 理 ， 利 用 
tm 套件 (Meyer, Hornik, & Feinerer, 2008 ) 威 理 文字 内 容 。 


加 决定 主题 数量 

主题 模型 的 参数 推算 氏 词 语 预 测 程式 同样 以 R 软 体 的 topicemodels 套 件 (Griin 
& Hornik, 2011) 撰 宫 而 成 ， 本 研究 将 主题 模型 中 产生 词语 机 率 混合 与 主题 机 率 
混合 的 参数 8 熏 a 分 别 预 裔 为 0.01 及 1.0”。 

LDA 模 型 还 需要 考虑 主题 的 个 数 了 7 ， 主 题 个 数 的 遗 择 会 影响 结果 的 解释 。 
Griffiths El Steyvers ( 2004 ) RRIK HIREK (posterior probability ) 最 高 的 主题 


1 内 目前 两 种 期 刊 都 能 取得 志 子 全 文 ， 且 全 文 包含 的 主题 资讯 更 为 丰富 而 确实 ,* 但 全 文 的 
资料 量 相当 麻 大 ， 且 在 进行 主题 模型 的 推算 前 ， 需 先行 针对 不 同期 刊 搂 写 花 文 资料 苑 集 程 
式 ， 以 及 解析 档案 的 PDF 格 式 ， 过 滤 本 文 之 外 的 额外 讯息 ， 鉴 於 本 研究 的 目的 主要 在 脸 探 
计 主 题 模 型 方法 的 应 用 ， 因 此 仅 选 择 简单 扰 要 的 题名 钼 摘要 做 硕 文 字 内 容 ， 逆 且 和 从 WoS 资 
料 库 检 索 所 需 资 料 ， 进行 适用 性 探讨 。 

Smart 系 和 统 所 列 的 571 个 停 用 
smart-stop-list/english.stop ° 
3 ”考虑 单一 研究 领域 不 会 有 太 多 研究 主题 ， 将 产生 主题 机 率 混 合 的 参数 w 的 值 固定 和 为 10， 而 

不 揉 用 topicmodels 套 件 预 设 的 30 人 。 
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个 数 。 许 多 研究 则 利用 混 靖 度 (perplexity ) 预测 模型 的 成 效 ， 河 根据 模型 的 成 
效 决 定 个 数 C Blei et al., 2003 ) > 人意 小 的 混淆 度 表 示 模 型 的 成 效 意 好 。 本 研究 和 用 
混 请 度 决 定 最 佳 的 主题 数量 过 程 如 下 : 
1. 本 研究 将 葛 集 的 所 有 论文 随机 分 裔 十 份 。 
2. 进 行 不 同 主题 数量 的 混淆 度 分 析 : 
2.1 从 十 份 花 文 资料 中 ， 每 次 轮流 保留 一 份 做 为 测试 语 料 ， 其 余 九 份 训 
征 语 料 用 来 推算 主题 模型 的 参数 。 
22 应 用 训 和 彝 语 料 推 算出 的 主题 模型 ， 人 用 对 保留 的 测试 论文 进行 宰 语 预 
测 ， 计 算 文 件 内 容 的 混淆 度 。 
23 计算 十 个 混淆 度 的 平均 值 。 
3. 在 计算 出 各 种 不 同 主题 数量 的 平均 混淆 度 和 后， 选取 平均 混淆 度 最 小 时 的 
主题 数量 做 为 最 佳 的 主题 数量 。 
4. 以 最 佳 的 主题 数量 名 参数 ， 推 算 最 后 使 用 的 主题 模型 。 
最 和 后， 本 研究 将 应 用 上 述 方 法 所 得 到 的 主题 模型 解决 前 一 节 所 列 出 的 三 个 
研究 问题 。 


(=) 确认 资讯 计量 学 主题 结构 

根据 主题 模型 的 理论 ， 论 文集 合 内 隐 舍 的 每 一 个 主题 都 可 表示 成 一 个 词语 
的 机 率 混合 ， 由 在 机 素 混合 上 的 机 率 值 代表 每 一 个 词语 出 现在 相对 应 主题 上 的 
可 能 性 。 因 此 ， 在 完成 主题 模型 推算 全， 本 研究 针对 每 一 个 主题 的 词语 机 率 混 
合 进 行 排序 ， 选 取 机 率 值 最 大 的 前 十 个 词语 做 胡 主 题 的 核心 词语 ， 藉 以 了 解 每 
一 个 主题 的 涵义 。 

除了 核心 词语 以 外 ， 为 进一步 了 解 主 题 模 型 方法 产生 的 主题 结构 ， 本 研究 
也 定 闵 了 各 个 主题 的 典型 论文 ， 也 就 是 主题 有 相当 高 机 率 会 出 更 的 论文 ， 来 了 
解 论文 上 的 主题 比例 。 针 对 每 一 个 主题 ， 本 研究 以 主题 出 现在 每 一 笔 论文 资料 
的 可 能 性 进行 排序 ， 挑 玩 出 机 率 值 最 大 的 前 十 笔 论 文 资料 做 为 过 个 主题 的 典型 
论文 。 着 些 典型 论文 的 题名 同样 能 物 看 出 主题 的 泣 闵 。 

特别 要 加 以 询 明 的 是 Schoepflin 与 Glinzel(2001 ) > Glenisson £A (2005 ) > 
Dutt A (2003 ) 和 Egghe(2012 ) 等 研究 先 以 专家 制定 主题 ， 然 后 依据 主题 对 
论文 进行 分 类 ， 通 常 一 笔 论 文 资 料 仅 指定 一 个 主题 ; 然而 本 研究 所 使 用 的 主题 
模型 方法 兹 不 限制 其 文公 能 拥有 一 个 主题 ， 但 每 一 个 主题 的 重要 性 由 它 出 现在 
论文 的 分 布 机 率 值 大 小 来 决定 。 相 较 论 Schoepflin E Glünzel (2001 ) ` Glenisson 
等 人 (2005)、 Dutt A (2003) 和 Egghe(2012 ) 等 先前 研究 都 以 主题 包含 的 论 
文 数 量 比较 主题 大 小 ， 量 讨论 主题 在 不 同 论 文集 合 问 的 数量 发 展 情 形 ， 本 研究 
则 透 过 主题 出 现在 论文 集合 内 的 分 布 机 率 值 比较 主题 的 大 小 ， 不 同 集合 之 阅 的 
比较 则 以 机 率 值 的 多 化 情形 进行 讨论 。 


PAR : 以 主题 模型 方法 为 基础 的 资讯 计量 学 领域 研究 主题 分 析 507 


四 研究 主题 的 分 布 与 乏 年 发 展 情形 

研究 领域 的 主题 机 率 混 合 可 定义 名所 有 论文 的 主题 机 率 混 合 的 平均 ， 意 大 
的 机 率 值 表示 过 个 领域 在 相对 应 的 主题 上 有 较 多 的 关注 与 产 出 。 

同样 的 情形 ， 每 一 年 论文 的 主题 机 率 混 合 可 定义 局 该 年 度 发 表 论 文 的 主 
题 机 率 混 合 的 平均 。 测 量 不 同年 度 之 问 主 题 分 布 的 差 界 时 ， 可 利用 对 称 式 KL 
#254 (symmetric Kullback-Leibler divergence ) (Rzeszutek, Androutsos, & Kyan, 
2010) - PAF ERIS] Eo THA SE ^ EMPLAZTIRTEHRAKLZSSUSO ; 反之， 
PASS FRESE A > EPL TRA ASU KL 25 S6 PSEA o RH] 
s TSE RE [3] Ee A SUK Le ^ PEE EE > ER 
明 主 题 的 发 展 情形 。 


四 比较 期 刊 主 题 特色 

最 和 后， 计算 Scientometrics 和 Jorvrnal of Informetrics 个 别 在 每 一 年 的 主题 机 
率 混合 。 本 研究 将 期 刊 的 主题 机 率 混 合 定义 为 所 属 花 文 的 主题 机 率 混 合 的 平 
均 。 比 较 各 个 主题 在 期 刊 上 的 出 现 机 率 ， 较 大 的 机 率 值 表示 该 期 刊 较 怖 并 注 相 
对 应 的 主题 ， 有 较 多 的 产 出 。 人 针对 每 种 期 刊 在 2007 到 2013 年 间 ， 导 择 出 现 机 
率 较 大 的 主题 进行 逐年 分 析 。 


ERE LT 


DEDS ai u 

本 人 研究 共计 选取 1,755 SERI CAE * Scientometrics HI Journal of Informetrics 
各 为 1374 笔 和 381 笔 。 各 出 版 年 度 的 整体 与 各 期 刊 的 其 文 数 量 如 图 1 所 示 。 
2013 E Scientometrics ll Journal of Informetrics FERA FERT EII S C94 E] CS 
超过 2007 的 两 倍 ， 特 别 是 Journal of Informetrics 在 2007 年 只 出 版 31 篇 论 
2013 年 出 版 93 篇 论文 ， 已 希 当 年 的 3 倍 ， 由 此 可 见 ， 资 讯 计 量 学 近年 相当 受到 
研究 者 的 瞩目 。 
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1.755 笔 论文 文字 资料 抽取 出 1,147 fiia] 


放 ， 范 统计 每 种 词话 出 现在 每 笔 论文 文字 资料 的 频次 (frequency count )。 将 论 


文集 合 随机 分 为 十 份 计算 混淆 度 ， 根据 混 消 度 的 平均 值 搜 姨 最 佳 的 主题 数量 。 
本 研究 预 设 的 主题 数量 角 5 到 100 之 阅 ， 共计 20 种 数量 ， 所 得 到 的 混淆 度 平均 
值 以 主题 数量 设 定 访 10 的 683.46 局 最 小 ， 各 种 主题 数量 的 混淆 度 平均 值 请 参见 
图 2。 因 此 ， 本 研究 推算 资讯 计量 学 的 主题 结构 时 ， 便 将 主题 数量 识 定 骸 10。 
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首先 呈现 与 说 明 本 研究 多 得 的 主题 结构 。 在 本 研究 中 ， 将 每 一 个 主题 的 核 


心 说 落 和 典型 花 文 的 数量 分 别 届 定 为 10。 由 於 论文 篇 幅 的 限制 ， 各 个 主题 的 典 
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citation impact journals journal citations 
Topic4 . R 
cited factor factors references highly 
Topic 5 universities university researchers performance academic 
opic - : : . LN 
E productivity ranking quality rankings institutions 
: authors author significant review relationship 
Topic6 _. ] 
differences show correlation effect gender 
Topic 7 indicators bibliometric indicator performance field 
opic p F 
p level measures impact fields evaluation 
Topic 8 countries collaboration international scientific china 
opic : : : 
E country national chinese output production 
: scientific scientists science social sciences 
Topic 9 NES ; 
fields disciplines work community researchers 
] science web core mapping documents 
Topic 10 i re a : : 
clustering field co-citation bibliographic topics 
表 2 本 研究 产生 各 主题 的 典型 论文 举例 

主题 型 论文 的 题名 

Topic 1 Divergence and convergence: technology-relatedness evolution in solar 
energy industry. 

Identification of technological knowledge intermediaries. 

Topic 2 Conjugate partitions in informetrics: Lorenz curves, h-type indices, Ferrers 
graphs and Durfee squares in a discrete and continuous setting. 

Probing the h-core: an investigation of the tail-core ratio for rank 
distributions. 

Topic 3. Trends of DDT research during the period of 1991 to 2005. 

Increasing dominance of English in publications archived by PubMed. 

Topic 4 Empirical study of journal impact factors obtained using the classical two- 
year citation window versus a five-year citation. 

Journal weighted impact factor: A proposal. 

Topic 5 Research performance and bureaucracy within public research labs. 
National research assessment exercises: the effects of changing the rules of 
the game during the game. 

Topic 6 The validity of staff editors’ initial evaluations of manuscripts: a case study 
of Angewandte Chemie International Edition. 

Rejection rates for multiple-part manuscripts. 

Topic 7 A systematic empirical comparison of different approaches for normalizing 
citation impact indicators. 

Source normalized indicators of citation impact: an overview of different 
approaches and an empirical comparison. 

Topic 8 Technological collaboration patterns in solar cell industry based on patent 
inventors and assignees analysis. 

Science and scientific collaboration in South Africa: apartheid and after. 

Topic9 Characterizing a scientific elite: the social characteristics of the most 
highly cited scientists in environmental science and ecology. 

Locating active actors in the scientific collaboration communities based on 
interaction topology analyses. 

Topic 10 Using “core documents” for the representation of clusters and topics. 


Do second-order similarities provide added-value in a hybrid approach? 
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HER RRA De i LY SC» 大 抵 都 能 得 知 各 主题 的 意义 。 


较 易 明 显 看 


内 涵 的 主题 有 : Topic 1 与 科技 的 创新 发 展 及 知识 传播 币 络 有 关 ， 
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日 这 类 研究 经 常 使 用 专利 (patents ) 做 名 研究 资源 ; Topic 2 则 是 目前 相当 和 

的 h 类 型 指标 的 理论 研究 慷 延 伸 应 用 ; Topic 3 钨 学 术 生 产 在 时 间 上 的 增长 与 趋 
Z^ ; Topic 4 EA EH Tse ESI. (journal impact factor ) 的 实务 研究 ; Topic 5 有 
BA AES ORS EE: EE 7] Bl E SE BE ; Topic 6 涉及 有 
天 论文 审查 (review ) 等 学 术 出 版 等 方面 的 议题 ; Topic 7 包括 影响 傈 数 (impact 
factor ) 等 书目 计量 指标 (bibliometric indicator ) 的 测量 与 在 实务 上 的 应 用 ; Topic 
8 蕊 有 关 科 学 研究 合作 的 议题 ， 特 别 是 近年 在 资讯 计量 学 领域 的 研究 颇 多 在 探 
& ESN T EE EH ZI BEE ; Topic 9 探讨 学 术 领 域 壬 的 科学 家 特性 以 及 
他 们 之 问 的 社会 关 傈 ; Topic 10 局 学 术 领 域 分 析 ， 包 括 运 用 议 集 方法 进行 研究 
主题 确认 以 及 将 研究 主题 与 其 问 天 连 程度 视觉 化 的 科学 映射 图 等 ， 其 中 共 被 引 
分 析 和 书目 耦合 等 共 现 现象 是 经 常用 来 估计 资料 项 目 问 关 过 程度 的 资讯 。 


(=) 资讯 计量 学 研究 主题 分 布 旺 发 展 情 形 

根据 所 有 论 的 主题 机 率 混合 之 平均 计算 资讯 计量 学 在 2007 到 2013 FEAE 
研究 主题 的 分 布 机 率 值 ， 其 小 数 点 下 两 位 的 概 数 如 表 3 所 示 。 和 从 表 3 可 看 出 资讯 
计量 学 在 每 一 个 主题 的 分 布 大 致 均匀 ， 较 大 的 主题 是 Topic 1( 应 用 专利 分 析 和 进行 
科技 创新 与 知识 传播 网 络 的 相关 研究 ) RI Topic 4( 期 刊 影响 傈 数 的 相关 研究 ) ,都 
是 属於 实务 型 的 研究 ; 较 小 的 两 个 主题 Topic 6 ER Topic 9 ° 分 别 是 学 术 出 版 审查 
与 科学 家 特性 和 社会 关 傈 等 社会 学 相关 的 议题 。 和 从 主题 模型 方法 多 得 的 结果 可 
以 认 避 实务 案例 分 析 的 相关 研究 较 和 社会 学 取 辐 的 研究 受到 资讯 计量 学 研究 人 员 
PJER > BERDA ° 

#3 2007-2013 年 资讯 计量 学 研究 主题 分 布 情形 (至 小 数 点 后 两 位 ) 


Topic 1 Topic2 Topic3 Topic4 Topic53 Topic6 Topic7 Topic8 Topic9 Topic 10 
0.11 0.10 0.10 0.11 0.10 0.09 0.10 0.10 0.09 0.10 


由 每 一 年 度 发 表 论 的 主题 机 率 之 平均 计算 资讯 计量 学 2007 到 2013 年 的 逐年 
研究 主题 分 布 机 率 值 ， 也 可 发 现 每 一 年 的 分 布 也 相当 均 与 。 为 进一步 了 解 资 讯 
计量 学 的 发 展 情形 ， 利 用 的 对 称 KL 差 界 计 算 2007 到 2013 年 不 同年 阅 的 研究 主 
题 分 布 差 遇 。 表 4 是 计算 的 和 顷 果 ， 由 於 产生 的 智 果 沿 对 角 和 绿 对 稳 ， 所 以 只 列 出 
AF 8B 。 

表 4 资讯 计量 学 2007-2013 ER A FEM HE EMD AE Z( #107) 


2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 
2007 2.63 1.81 0.91 2.1 2.26 1.54 
2008 1.85 2,51 3.09 4.94 3.00 
2009 1.90 1.92 1.76 1:51 
2010 2.10 1.68 1.42 
2011 0.96 0.56 
2012 0.90 


2013 


HAR : 以 主题 模型 方法 为 基础 的 资讯 计量 学 领域 研究 主题 分 析 


511 


TF RIBERA 4 DAFEN ^ "ERES BSR : 首先 ， 
2008 FREES 45 BEL WE EE E TAPER RAER ^ 除了 与 2009 年 的 对 称 KL 差 加 


494*10? EAT AA IRI AE BE STR A ^ ESSERE KL 25 5845-91 2008 4 


{EL 1.85*10? DIM > ERRIA KL ze Se (AAS 2.5*107? > E 2012 FEN SE 


F 的 主题 分 


dp BREL RE AE ETE REA ZAWA ^ ERU ETE SUE EL Topic 1 
分 析 的 科技 创新 与 知识 传播 秽 路 研究 ) BL Topic 2 Cn 类 型 指标 理论 与 


应 用 专利 
应 用 研究 ) 


在 2008 年 的 分 布 机 率 值 与 其 他 年 度 比 较 不 同 。 图 3 显示 Topic 1 和 Topic 2 在 2007 
到 2013 年 间 主 题 分 布 机 率 值 的 爸 化 情形 。Topic 1 在 多 数 的 年 度 都 获得 所 有 主题 


中 最 高 机 率 值 ，2008 年 是 各 年 中 最 低 的 机 率 值 ， 同 时 也 是 所 有 主题 


! 儿 得 最 低 


机 率 值 的 主题 。Topic 2 在 2008 年 则 是 所 有 主题 中 多 得 最 高 机 率 值 的 主题 。 与 上 


! 狠 得 最 高 


述 相反 的 情形 ， 发 生 在 2012 年 : Topic 1 和 Topic 2 分 别 是 所 有 主题 
与 最 低 机 率 值 的 主题 。 


0.13 


0.12 > 
A 1 
0.11 > M — m Topic 1 


0.10 N d =< = 


0.09 去 -一 一 zx 
m 0.08 
X 007 
= 0.06 
& 0.05 
0.04 
0.03 
0.02 
0.01 
0.00 


2007 2008 2009 2010 2011 2012 20 
论文 出 版 年 度 


Topic 2 
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3 2007-2013 年 Topic 1 和 Topic 2 主题 分 布 机 率 值 变化 情形 


其 次 ， 相 对 於 先前 各 年 度 ， 资 讯 计 量 学 在 最 近 三 个 年 度 (2011-2013 年 ) 之 


辣 主 题 分 布 的 差 界 较 小 ， 鳞 先前 年 度 有 较 大 差别。 除 前 述 的 Topic 1 和 Topic 2 ， 
图 4 显示 另外 三 个 在 前 期 (2007 到 2009 年 ) & £68] (2011-2013 £F.) iA 
E Topic 3( 学 术 生产 的 趋势 分 析 )、Topic 6 学术 出 版 审查 ) 和 Topic 7( 书 目 计 


右 ， 但 全面 四 年 则 仅 有 0.10 以 下 ， 可 看 出 有 明显 下 降 趋 势 。 相反 的 ， 
Topic 7 在 前 四 年 分 别 在 0.09 ER 0.10 以下， 后 期 则 提升 到 0.10 与 0.11 。 


量 指标 ) 的 主题 分 布 机 率 值 购 化 情形 。Topic 3 在 前 期 的 分 布 机 率 值 都 在 0.11 左 


Topic 61 


512 教育 资料 与 图 书馆 学 


III Topic 7 


== Topic 6 


0.09 a << ————— —— Topic 3 


bad 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 


论文 出 版 年 度 


图 4 2007-2013 年 Topic 3 ` Topic 6 和 Topic 7 主题 分 布 机 率 值 变 化 情形 


四 资讯 计量 学 期 刊 主 题 分 布 与 比较 


以 下 首先 探讨 本 研究 由 主题 模型 方法 得 到 的 Journal of Informetrics E Sci- 


entometrics 期 刊 主题 分 布 和 结果 “， 然 后 讨论 两 种 期 刊 在 各 主题 具有 的 典型 葵 文 数 
量 。 表 5 局 本 研究 产生 的 主题 在 Journal of Informetrics E& Scientometrics s X. EA} 
布 机 率 的 概 数 。 在 表 5 可 观察 到 两 种 期 刊 在 所 有 主题 上 都 有 不 低 的 机 率 ， 表 示 
Journal of Informetrics Ed Scientometrics EB TI. EIR XE x SIT 3e ERR] S ER 


上 均 有 涉及 ; Journal of Informetrics Œ Topic 2 ` Topic 7 和 Topic4 三 个 主题 上 有 


4 


很 明显 地 较 高 机 率 ， 其 次 是 Topic 10 ; Scientometrics 在 每 个 主题 上 的 分 布 较 平 
衡 ， 稍 高 的 机 率 落 於 Topic 1 和 Topic 8 上， 同时 也 上 略 毅 倾向 Topic 3、Topic 4 和 
Topic 5 等 主题 。 根 据 前 面 的 分 析 ，Topic 2、Topic 4 和 Topic 7 分 别 是 有 关於 h 类 
型 指标 、 期 刊 影响 傈 数 和 其 他 书目 计量 指标 的 测量 方式 与 在 实务 上 的 应 用 ， 且 


IN 


许多 指标 的 计算 方式 都 与 引用 现象 有 关 “，Topic 10 角 有 关 学 术 领 域 分 析 的 研究 


主题 。Scientometrics 较 高 的 主题 : Topic 1 为 应 用 专利 分 析 进 行 科技 创新 发 展 导 


知识 传播 的 相关 研究 ，Topic 8 的 主题 筷 科 学 合作 研究 ，Topic 3 为 学 术 生 产 的 增 


长 与 趋势 分 析 ，Top 5 是 对 於 研 究 机 构 生 产 力 与 品质 的 评 忽 ， 


RS AR FAH Journal of Informetrics 
31 Scientometrics # X t$ AT 


主题 Journal of Informetrics | Scientometrics 
Topic 1 0.09 0.12 
Topic 2 0.19 0.08 


Topic 3 0.06 0.11 


上 上述 的 主题 大 多 


在 於 考 量 机 构 、 期 刊 、 国 家 或 领域 等 学 术 研 究 与 科技 发 展 成 效 的 分 析 和 与 应 用 。 
特别 值得 一 提 的 是 ， 此 外 ，Topic 4 的 期 刊 影响 傈 数 是 两 种 期 刊 都 关心 的 主题 2 
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Topic 4 0.12 0.10 
Topic 5 0.07 0.10 
Topic 6 0.09 0.09 
Topic 7 0.13 0.10 
Topic 8 0.00 0.11 
Topic 9 0.08 0.09 
Topic 10 0.10 0.09 


aE : 至 小 数 点 后 两 位 
图 5 呈现 Scientometrics 期 刊 较 重 要 的 主题 Topic 1、Topic 3 和 Topic 8 的 分 
布 机 率 值 释 化 情形 。 很 明显 的 可 发现 在 大 多 数 年 度 上 ， 过 三 个 主题 的 分 布 机 率 
都 比 其 他 主题 高 出 一 些 。Topic 1 的 分 布 机 素 轻 常 是 各 主题 中 最 高 的 ， 显 而 易 
网 Scientometrics 期 刊 一 直 都 很 重视 利用 专利 分 析 等 科学 计量 工具 发 现 科 技 创新 
与 学 术 界 和 产业 之 问 的 关连 与 传播 ， 然 而 过 个 主题 在 2008-2009 年 务 有 相当 大 
的 下 降 ， 值 得 进一步 探 完 盖 了 解 。 表 示 学 术 生 产 趋 势 分 析 主 题 的 Topic 3 在 分 
析 时 间 得 围 的 前 期 (2007-2009 年 ) 相当 受到 重视 ，2011 年 后 的 分 布 机 率 则 有 
稍微 下 降 的 情形 ， 但 仍 比 大 多 数 主题 来 得 高 。Topic 8 的 分 布 机 率 则 是 在 后 期 
(2010-2013 年 ) AWE AL ^ HA RABAT EXE Scientometrics HF ii COREE 
秽 的 研究 主题 。 


MERE Topic 1 
: SUN 一 < ---- Topic8 
0.11 = -7 SE- AE == - 


分 布 机 率 值 


2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 
论文 出 版 年 度 
5 Topic 1、Topic 3 和 Topic 8 在 Scientometrics 期 刊 分 布 机 率 值 变化 情形 


d 


目 计 量 指标 的 测量 方式 全 应 用 有 关 的 主题 Topic 2 ^ Topie 4l Topic 7 是 
Journal of Informetrics HAAR ARENN EE ^ 38 = {EEE Journal of Informetrics 
EA TH ER (LE Se EA Mia © © (6 Tl 6 A aH ZE So TY EET LET ^ 这 三 个 主题 
的 分 布 机 率 比 大 多 数 的 主题 高 ， 且 Topic 20 Topic 4 分 布 机 率 在 各 年 度 上 的 起 
伏 相当 类 似 ， 但 Topic 7 似乎 与 它们 相反 。 造 成 过 个 现象 的 原因 需要 进一步 分 析 
WE ° 4h > E7 E Journal of Informetrics 期刊 的 另 一 个 重要 主题 Topic 10 在 
2007-2013 年 的 分 布 机 率 值 杰 化 情形 。 从 图 7， 可 观察 到 过 个 主题 在 2011 年 前 都 
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SEHE Sd > VERE ik DiS 。 


0.3 


0.1 Soest e z et Topic 4 


2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 
a XC EHE BE 
6 Topic 2 ^ Topic 44 Topic 7 在 Journal of Informetrics 期 刊 分 布 机 率 值 变化 情形 


0.3 


0.25 


2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 
论文 出 版 年 度 


[]7 Topic 10#Journal of Informetrics 期 刊 分 布 机 率 值 变化 情形 
Po. eit 


A FEA FST SR SC eB i BESS FAA SO ^ REF Ee 
方法 来 探讨 资讯 计量 学 的 重要 研究 主题 。Cobo 等 人 (2011 ) 除了 指出 成 效 分 析 
与 科学 映射 为 书目 计量 学 的 两 个 主要 研究 方向 以 外 ， ARPT ee 3L 2S ET TIN IR 
分 析 的 研究 ， 其 方法 著 重 於 对 群体 的 表现 ， 较 少 以 认 知 方式 对 研究 领域 内 的 特 
定 主题 以 及 主题 在 时 间 上 的 演变 进行 生产 力 与 影响 力 的 评估 。 换 言 立 ， 便 是 较 
少 整合 上 壕 两 个 研究 方向 。 因 此 本 研究 的 目的 除了 发 现 学 术 和 领域 上 的 重要 研究 
主题 外 ， 另 外 便 是 应 用 主题 模型 方法 探讨 研究 主题 的 分 布 ， 在 时 间 上 的 发 展 以 
及 期 刊 的 主题 倾向 。 相 较 於 过 去 的 研究 大 多 利用 论文 上 的 引用 现象 做 航 分 析 的 
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人 资讯， 本 研究 从 论文 的 内 容 伟 料 上 获 取 和 统计 讯息 ， 可 较 不 受 出 版 策 引 用 过 程 的 
时 间 限 制 ， 同 时 产生 的 和 结果 具有 很 丰富 的 语意 讯息 ， 也 容易 加 以 解释 。 此 外 ， 
由 於 主题 模型 方法 产生 的 主题 结构 ， 都 以 机 率 分 布 的 形式 呈现 ， 未 来 可 利用 统 
计 学 方法 深化 研究 的 成 果 站 整合 资讯 视 澳 化 的 应 用 。 

本 研究 目前 多 得 以 下 结论 : 

口内 然 本 研究 揉 用 的 资料 和 范 围 与 分 析 方 法 与 先前 的 研究 不 同 ， 但 前 人 的 研 
完结 果 可 用 来 了 解 主 题 模型 方法 产生 的 主题 结构 ， 探 讨 过 个 方法 的 适用 性 。 例 
如 : Topic 3 学 术 生 产 的 趋势 分 析 1 可 如 入 Schoepflin 与 Glinzel(2001 ) 提出 的 
[书目 计量 学 理 其 与 数学 模型 1; Topic 27h 类 型 指标 j^ Topic 4" 期 刊 影响 傈 数 ， 
和 Topic 7° 书目 计量 指标 , 等 主题 属於 方法 学 与 应 用 ,和 指标 工程 与 资料 呈 
现 ,; Topic 6° 学 篇 出 版 审查 ;和 Topic 9 ! 科学 家 特性 与 社会 关 傈 ,都 轧 ' 社会 学 
取向 ,的 一 部 分 ; Topic 1' 科技 的 创新 发 展 及 知识 传播 网 络 > Topic 5' 研究 机 构 
BOOTS Hi 1 A Topic 8° 科学 研究 合作 可 纳入 科学 政策 与 科学 管理 ;和 案例 
人 研究]。 

白 以 主题 模型 方法 的 结果 而 言 ， 在 每 一 个 主题 上 都 受到 相当 的 关注， 但 大 
抵 而 言 ， 过 段 期 间 仍 可 发 现实 务 型 的 研究 较 受 到 重 向 ， 包 括 应 用 专利 分 析 的 科 
技 创新 研究 以 及 h 类 型 指标 与 期 刊 影响 傈 数 的 相关 研究 ， 另 外 ， 座 文 审查 与 科 
学 家 特性 和 社会 关公 等 社会 学 相关 的 雇 题 ， 吹 然 比 案例 研究 受到 较 少 重视 ， 但 
差 轴 站 不 大 。 此 外 “， 本 研究 也 发 现 最 近 三 个 年 度 (2011 到 2013 年 ) LEE 
布 的 差 界 较 小 ， 表 示 关 个 领域 近期 较 趋 於 稳定 。 

扬 在 将 产生 的 主题 结构 和 运用 於 较 相关 期 刊 的 主题 特色 时 “， 可 观察 到 两 种 期 
刊 都 广泛 地 涉及 资讯 计量 学 上 的 所 有 主题 ， 但 Journal of Informetrics JEE 
於 书 目 计 量 指标 的 建构 与 应 用 ， 而 Scieniometricy 则 关 广 於 国 家 、 机 构 、 领 域 及 
期 刊 上 的 学 了 术 生 产 力 评 儒 方式 与 影响 因素 的 探讨 。 

未 来 关於 主题 模型 方法 的 研究 ， 除 了 可 将 研究 的 花 文 来 源 与 时 间 和 范围 斤 
大 对 研究 的 领域 进行 更 全 面 与 深入 的 分 析 以 及 进一步 探讨 主题 模型 方法 的 可 
行 性 以 外 ， 和 从 本 研究 的 结果 也 指出 一 些 未 来 需要 智 合 不 同 研究 方法 的 研究 方 
向 ， 例 如 : 2008 年 的 主题 分 布 鳃 其 他 各 年 度 之 问 有 较 大 差 界 、2011-2013 年 主 
题 分 布 移 化 较 小 、h 类 型 指标 与 期 刊 影响 作 数 等 书目 计量 指标 相关 主题 的 关 过 
性 等 现象 。 开 发 主题 命名 或 摘要 技术 以 及 比较 主题 之 间 的 差 里 疆 关 圳 也 是 重要 
研究 发 展 方向 。 此 外 ， 特 别 要 加 以 襄 明 的 是 上 日 前 本 研究 的 研究 资料 控 用 WoS 引 
文人 资料 库 上 的 论文 痪 料 。 由 於 目 前 大 多 数 期 刊 都 已 建 置 论文 俩 料 库 ^ 在 进行 全 
绑 研 究 时 ， 可 直接 从 期 刊本 身 建 置 的 论文 资料 库 取 得 研究 和 资料， 以 避免 文献 箭 
料 庚 登载 错误 的 情形 。 
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Analyses of Research Topics in the Field of 
Informetrics Based on the Method of 
Topic Modeling 


Sung-Chien Lin 


Abstract 


In this study, we used the approach of topic modeling to uncover the possible 
structure of research topics in the field of Informetrics, to explore the 
distribution of the topics over years, and to compare the core journals. In order 
to infer the structure of the topics in the field, the data of the papers published 
in the Journal of Informetrics and Scientometrics during 2007 to 2013 are 
retrieved from the database of the Web of Science as input of the approach of 
topic modeling. The results of this study show that when the number of topics 
was set to 10, the topic model has the smallest perplexity. Although data 
scopes and analysis methods are different to previous studies, the generating 
topics of this study are consistent with those results produced by analyses of 
experts. Empirical case studies and measurements of bibliometric indicators 
were concerned important in every year during the whole analytic period, and 
the field was increasing stability. Both the two core journals broadly paid 
more attention to all of the topics in the field of Informetrics. The Journal 
of Informetrics put particular emphasis on construction and applications of 
bibliometric indicators and Scientometrics focused on the evaluation and the 
factors of productivity of countries, institutions, domains, and journals. 


Keywords: Analyses of research topics; Informetrics; Topic modeling 


SUMMARY 


Introduction 


This study used the method of topic modeling to analyze important research 
topics in the field of Informetrics and the development in recent years. Using 
texts of a collection of documents as input and the topic modeling method, we 
generated sets of statistical parameters consisting of a set of possible topics as 
well as topic mixtures for all documents in the collection. In this study, the 
texts of papers published from 2007 to 2013 in Scientometrics and Journal of 
Informetrics, which are core journals in the field of Informetrics, were used as 
data source. The topic model resulted from the study was provided for analysis of 
the examined field. This study investigated the following problems: 

Assistant Professor, Department of Information and Communications, Shih Hsin 


University, Taipei, Taiwan 
E-mail: scl@cc.shu.edu.tw 


Lin: Analyses of Research Topics in the Field of Informetrics Based on the Method of Topic Modeling 519 


1. Identify important topics studied in the field from 2007 to 2013. Discuss 
the feasibility of applying the topic modeling method to this kind of studies; 

2. Understand the distributions and developments of topics in the field of 
Informetrics; 

3. Compare the distributions and developments of topics in Scientometrics 
and Journal of Informetrics. 


Methods 


The method of topic modeling describes the word generation process based 
on a statistical model (Blei, Ng, & Jordan, 2003; Griffiths & Steyvers, 2004). It 
assumes that every word w in a document d is generated by a topic z, which is 
sampled from the topic probabilistic mixture 0, of the document d, as well as the 
corresponding word probabilistic mixture 9. of the topic z, which can be used to 
select a word from a vocabulary. Furthermore, to describing the possible word 
generation process in a document collection, we need two sets of parameters: the 
first set of parameters (0,) is the probability determining the selection of topics 
for each document. The second set (9,) determines which word will occur when 
a specific topic is chosen. Several algorithms have been proposed to infer those 
unknown parameters of topic models. The parameter inference algorithm used in 
this study is Gibbs sampling proposed by Griffiths & Steyvers (2004). 

To infer parameters of topic models, texts were collected and prepared first 
before being applied with the algorithm. In this study, data of the papers were 
retrieved from the citation database WoS (Web of Science). The search criteria 
were 1) paper type was "Article", 2) publication year was from 2007 to 2013, 
and 3) the source was either “Scientometrics” or “Journal of Informetrics". Texts 
in the fields TI (title) and AB (abstract) of a paper were merged into on piece of 
text for topic modeling. All punctuations, numbers and stop words in the texts 
were removed and all words in the remaining texts were transformed into lower 
case using the functions provided by the R statistical analysis software package 
“tm” (Meyer, Hornik & Feinerer, 2008). We also counted the occurrences of 
all word tokens in the document collection, and the common words (appearing 
in more than 5% of the documents) and rare words (appearing in less than 1% 
of the documents) were deleted to reduce computational resources. Finally, 
the frequency counts of word tokens occurring in each document were used as 
input for another R package “topicmodels” (Hornik & Grün, 2011) to infer the 
statistical parameters of topic models. 

In terms of interpreting the inferred topic model, we defined “core words” 
and “typical papers" for each topic in this study. The core words of.a topic were 
those words with the highest probability of this topic... Typical papers for a topic 
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were those papers which the examined topic had the highest probability among all 
topics. When the inference of topic model for the document collection completed, 
both the word probability for each topic, 9,, and the topic probability for each 
document, 0, , were sorted in descending order. The core words and the typical 
papers for each topic were obtained at this point. In this study, 10 core words and 
10 typical papers were selected for each topic. 

The probability of topics in a set of papers can be calculated by averaging 
the probabilities of the corresponding topics in all the papers in the set. For 
example, to analyze topics occurred in the field of Informetrics from 2007 to 2013, 
the average of topic probabilities of all papers in the enire collection was used. 
If a specific topic had the highest average probability in the entire collection, the 
topic could then be considered as the most important one in the field. Therefore, 
we would rank all topics occurred in the whole field by comparing the average 
probabilities in the total collection. In the similar way, we could calculate the 
probability distributions of topics in a certain journal or in publications from a 
certain year by averaging the topic distributions of all papers published in the 
journal or in the certain year. 

The disparity of two topic distributions in difference paper collections 
can be measured with the symmetric Kullback-Leibler divergence (Rzeszutek, 
Androutsos, & Kyan, 2010). When the two distributions are equal, the measure 
of symmetric Kullback-Leibler divergence between them is O. If there are big 
differences between the two distributions, the measure will be larger than O. 


Results 


In this study, a total of 1,755 papers were selected, including 1,374 papers 
from Scientometrics and 381 papers from Journal of Informetrics. The texts (the 
titles and abstracts of the papers) were prepared and 1,147 word tokens were 
extracted. Estimating through the leave-one-out method, the minimal average 
perplexity is 683.46 while the number of topics was assigned to 10. Therefore, we 
set the number of topics to 10 in this study. The followings are these 10 inferred 
topics: 

€ Topic 1: studies of technology innovation and knowledge communication 
networks base on the techniques of patent analysis; 

€ Topic 2: theoretic studies and applications of the h-type indices; 

€ Topic 3: growth and trends of academic productivity; 

€ Topic 4: empirical studies related to journal impact factor; 

€ Topic 5: performance evaluation and ranking for research institutions, 
including productivity and quality; 

€ Topic 6: issues of scholar publishing, such as paper review; 
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@ Topic 7: measures and applications of bibliometric indicators; 

@ Topic 8: studies of scientific collaboration; 

@ Topic 9: influence of demography and characteristics of scientists on their 
performance and the social relationships among scientists; 

€ Topic 10: domain analysis, including the studies of topic identification 
and scientific maps. 

Some findings from analysis of the resulting topic model show in follows: 

The topic distributed in the entire field was fairly balanced from 2007 to 
2013. The probabilities of all topics in the entire collection were almost the same. 
However, Topic 1 and Topic 4 were slightly larger than the others. 

The topic distribution in 2008 was different from those measured by 
the symmetric Kullback-Leibler divergence in other year. It was because the 
probabilities of Topic 1 and Topic 2 in 2008 were significantly different from 
those in other years. 

The topic distributions in the last 3 years were very similar and they were 
different from the topic distributions in the first 4 years. The changes of Topic 
3, Topic 6 and Topic 7 contributed to the different topic distributions. The 
probability distribution of the Topic 3 in the earlier 3 years was about 0.11, but 
in later 4 years it was only 0.10 or less. There was a clear downward trend. 
Conversely, the probability distributions of the Topic 6 and the Topic 7 were less 
than 0.09 and 0.10 in the first 4 years and were raised to 0.10 and 0.11 in the later 
years. 

Journal of Informetrics and Scientometrics both published various topics 
in the field of Informetrics. But the Scientometrics published a wider range of 
topics. Scientometrics had slightly higher probability distributions on Topic 1 
and Topic 8 and it also preferred Topic 3, Topic 4 and Topic 5. The Journal of 
Informetrics had obviously higher probability distributions on Topic 2, Topic 7, 
Topic 4, and Topic 10. 


Discussion 


According to the results, this study makes the following conclusions: 

1. Although the data scope and the methods used in the analyses are not 
the same, the results of this study are still consistent with those of previous 
studies. For example, Topic 3 can be assigned into the class “bibliometric 
theory, mathematical models and formalisation of bibliometric laws" provided 
by Schoepflin & Glänzel (2001), and Topic 6 and 9 are parts of “sociological 
approach to bibliometrics". 

2. Each topic in the field of Informetrics has received considerable attentions, 
especially practice-based research such as the applications of patent analysis and 
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journal impact factor. 

3. Because there is only little difference between the topic distributions in 
last three years, this field was more stable than before. 

4. Through comparing the topic distributions of the two core journals, we 
can observe that these journals published all topics in the field of Informetrics. 
However, Journal of Informetrics has special focus on the construction and 
applications of various bibliometric indicators. Scientometrics has put attention 
on the evaluation of academic productivity of countries, institutions, fields and 
journals. 
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网 路 多 元 学 生出 题 策 略 对 国 小 学 生 
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研究 旨 在 探讨 网 路 多 元 学 生出 题 策略 配合 国 小 学 科教 学 对 认 知 策 
略 与 学 习 成 就 的 影响 。 本 研究 选 定 国语 科 和 自然 科 ， 揉 前 后 测控 
制 组 准 实验 研究 法 ， 以 南部 一 所 国 小 五 年 级 二 个 班级 学 生 为 样 
本 ， 探 用 具 出 题 座 架设 计 的 线 上 学 生出 题 系统 ， 进 行 八 届 的 实验 
教学 活动 。 资 料 以 单 因子 共 变 数 分 析 发 现 : 多 元 学 生出 题 策略 组 
对 国 小 国语 科 和 与 自然 科 认 知 策略 运用 有 显著 优 认 传统 自习 组 的 影 
45: 另 ， 相 对 於 传统 自习 组 ， 多 元 学 生出 题 策略 组 有 较 佳 的 国语 
科 和 与 自然 科学 习 成 就 表现 ， 唯 差 办 未 达 显 车 水 淮 。 文 未 ， 根 据 研 
完结 果 和 与 发 现 提出 教学 实施 及 未 来 研究 建议 。 


关键 词 : 认 知 策略 ， 网 路 学 习 系 统 ， 学 生出 题 策略 ， 学 习 成 就 
EET] 


TESI BUE ^ EID AS ACRES? ^ EAE Pec UAC BUG se HORE 


Xp ELA RE a ER TE 7 ER GERE IPA ; 反之 ， 如 何 将 教学 策略 
BEAN Aik im easel ^ Dee Ea ^ Ree ae» 促进 


TUR EEREJJ ^ AER H RARR ES BAC rel 。 


FEA BAM > EA Hee MS SZ BTA AY EG ^ DLSTUS. 


ae 


论 生 建构 主义 的 砚 点 花 之 ， 当 学 生 在 进行 学 禾 活 动 过 程 中 ， 不 只 是 一 味 地 


接受 教师 所 提供 的 讯息 ， 更 可 依据 个 人 既 有 和 经验， 主动 地 将 讯息 进行 选择 、 存 


取 


ERS > UR RRS TT > MEMES BR CP e+ BUTE ， 


2008 ) ° 


"国立 成 功 大 学 教育 研究 所 特聘 教授 


"大 革 大 学 教学 资源 中 心 研究 助理 


* 本 文 主要 作者 兼 通讯 作者 : fuyun.ncku@gmail.com 
2014/01/14 投 稿 ; 2014/05/22 修 订 ;2014/07/09 接 受 
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2012 ; Brown & Walter, 2005; Rosenshine, Meister, & Chapman 


BEE PR ET BUT FB Sz FF EAE ee ST tC SY TE 


[Se ECT RE 


, 1996 ; Yu, 2012) ， 


现 有 研究 或 课室 运用 仅 揉 用 单一 学 生出 题 策 略 。 由 於 学 生出 题 有 多 种 不 同 策 
略 ， 而 每 种 学 生出 题 策略 的 明确 度 、 珍 焦 性 与 允 度 皆 不 同 (Rosenshine et al., 
1996 )， 考量 学 界 至 今 对 其 於 学 科 多 元 运用 万 式 与 效能 尚未 了 解 ， 本 研究 间 在 
探讨 多 元 出 题 策略 配合 国 小 学 科教 学 对 学 生 认 知 策略 与 学 名 成 就 的 影响 。 


以 下 先 人 针对 学 生出 题 重 要 概念 ， 包 括 : 意 涵 与 重要 性 > 


教学 策略 ， 以 及 理 


论 与 实 首 基础 作 一 简要 回顾 ， 再 天 本 研究 方法 与 结果 进行 襄 明 。 


二 、 文 献 探讨 
口 学 生出 题 的 意 涵 僵 重 要 性 


1. 学 生出 题 的 意 涵 
国外 进行 已 久 的 学 生出 题 研究 ， 国 内 有 拨 题 、 出 题 两 各 


ABA > IA TH 


RE ^ aS AE AB ae) ^ fU ^ fhe ALAC A HER 
而 设计 题目 供 学 生 解 答 ， eA saa HA ^ PTB H3 
题 的 特征 与 烙 构 兹 不 相同 ( 深 淑 坤 ，1994 )。 另 ， 内 然 出 题 与 所 题 概 念 相同 ， 但 
由 於 扎 题 仅 强 调 学 生 建构 题目 的 历程 ( 梁 淑 坤 ，1994)， 而 出 题 则 同时 强调 题目 
熏 解 答 两 要 素 ， 故 本 文 探 出 题 一 词 ， 以 精确 涵盖 学 生出 题 的 完整 学 怕 活 动 。 


x 


!'， 出 题 者 运用 自己 的 数学 知识 和 生活 经验， 建立 情境 
字 、 图形 的 关公 及 和 组 积 所 建构 的 数学 题目 。Stoyanova 和 Ell 


学 者 对 出 题 曾 提出 不 同 的 定义 ， 如 : Silver (1994 ) 认 为 出 题 可 发 生 於 解 
前 、 中 与 和 后 等 阶段 ， 是 由 个 人 和 经 验 、 特 定 情境 或 给 定 的 题目 中 创造 新 的 题 
目 。 梁 淑 坤 (1994 ) 将 出 题 定 义 为 : 以 自己 的 想法 所 篇 所 出 的 新 题目 ; 在 出 题 过 
z 


、 人 物 、 事 件 、 数 
erton ( 1996 ) 2275 : 


EGER JS — SL A TER eR» ERAEDMISLA ER ET rede RE ^ FERS ` 


创造 出 具 意 义 性 题目 的 历程 。 匡 进 赛 (2005 ) HY HE S 7s : 学 生 先 解 完 教师 
提供 的 题目 后 ， 再 以 原 题 久 基础， 和 经 由 改 释 其 中 数字 、 事 物 、 癌 题 结 构 等 方 


式 ， 所 出 的 类 似 数学 题 。 王 俐 文 (2008 ) 认 为 出 题 是 学 生 依 据 教 学 者 的 教材 和 范 


图 ， 自 行 想 出 题目 。 方 文 锋 (2009 ) B EHE E 3 cs RAE TRAE BIDPITRG EA E 9 


篇 气 合 於 学 虱 主 题 的 题目 。 


舍 件 ， 轻 由 个 人 或 围 体 组 各 和 后， 改变 题目 的 型 驴 所 形成 的 新 闻 题 。 

由 上 述 学 者 对 出 题 的 定义 可 发 现 ， 出 题 站 没有 制式 、 固 定 的 形式 或 方式 进 
行 。 教 学 者 可 选择 是 否 和 给予 条件 或 情境 ; 若 有 ， 教 学 者 可 先行 作 题 与 解 题 后 。 
再 让 学 名 者 根据 原 题 进行 出 题 ; SCZ eS a EES ET ELA] FF Blas 
可 行 的 题目 。 纤 言 之 ， 出 题 的 核心 概念 是 让 学 必 者 以 本 身 的 径 验 及 知识 ， 自 行 
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2. 学 生出 题 的 重要 性 

学 生出 题 的 重要 性 已 受 国 际 学 界 与 教育 界 的 正 秽 ， 其 中 ， 较 显著 僵 具 体 
事件 为 美国 数学 教师 联盟 (National Council of Teacher of Mathematics, NCTM ) 
於 1995 年 以 及 2000 年 出 版 的 学 校 数学 原则 与 标准 (Principles and Standards for 
School Mathematics ) 盟 数 学 教学 专业 标准 (Professional Standards for Teaching 
Mathematics )， 其 中 明白 指出 : AACR T RRE Bp ， 
IRE RLS A (ECE BS o FEHR Seal 
的 重要 关键 条件 与 概念 ， 提 出 更 多 具 挑 战 性 与 创新 的 题目 ， 进 而 提升 学 禾 信 心 
Ac HER (National Council of Teacher of Mathematic [NCTM], 1995, 2000) ° 

事实 上 “， 解 决 问题 与 提出 问题 两 能 力 问 具有 密切 相关 性 。 国 内 外 研究 已 
议 实 ， 教 师 若 能 在 通 当 时 机 和 给予 学 生出 题 的 机 会 ， 炙 此 出 是 过程 了 解 与 分 析 问 
题 ， 和 进入 深层 思考 的 历程 ， 不 仅 能 提升 学 生 解 决 问题 的 能 力 ， 泵 能 促 发 学 后 
创意 性 、 批 判 性 等 高 思考 能 力 的 开发 ( 移 时 恩 ，2008 ; HES * 2003 ; Cai & 
Hwang, 2003 ) ° 

ERMA FCN BES ^ SERIE eM Re EAE ITE PR PRY ， 
亲 正 学 生 的 迷 思 观念 ， 提 升学 生 观 察 问题 结构 与 重要 人 条 件 的 能 力 (Yu & Liu, 
2005a )， 透 过 出 题 活动 亦 可 增加 学 生 的 教材 理解 能 力 与 学 虱 生 趣 ， 者 助 学 生 新 
ela CREEL * 2002) * FEEHBE— (1987) 即 指出 ， 若 通 度 地 加 入 学 生 
出 题 的 教学 活动 ， 可 著 学 生 在 课 笛 问 的 讨论 释 得 活 洽 ， 同 时 亦 问 接地 培养 公 正 
客观 的 批判 思考 能 力 典 访 度 。 杨 惠 如 (2000 ) 也 进一步 指出 ， 出 题 夺 程 可 以 培 辩 
解决 辣 题 、 分 析 问 题 和 创造 商 题 的 能 力 。 林 原 宏 、 许 淑 注 (2002) 则 强调 出 题 
活动 可 刺激 学 生 思 考 方 式 ， 让 学 生 重 租 人 复杂 的 数学 知识 ， 发 现 其 中 的 关连 性 和 
系统 性 。 陈 怡 君 (2010 ) EIR ^ Hela) fest See AY E> TR TE AE RAI 
枫 点 ， 促 使 学 千 更 积极 学 虱 ; EGER > eI AE SRA Ae H 
生活 经 验 相 结合 ， 订 学 虱 生 活化 与 意义 化 。 从 上 述 的 论点 题 示 ， 学 生出 题 对 学 
性 者 与 教学 者 都 具有 重要 的 教育 意义 与 价值 。 


哲学 生出 题 的 教学 策略 

研究 者 参 酌 阅 苇 、 袁 作 、 科 学 与 数学 等 领域 运用 学 千 出 题 策略 的 课室 实 玫 
研究 发 现 与 建 芒 ， 统 整 出 七 种 学 后 出 题 策略 : 提示 语 (signal wordDa, 重 点 (main 
ideas )、 癌 题 类 型 question types )、 故 事 结 构 (story grammar) ^ IERÉÉZS AE ( the 
answer is )、 如 果 不 是 (what if / what if not) DUST (question stems) ° Z&$ [£j 
各 出 题 策略 的 意 涵 、 操 作 模 式 以 及 学 恰 效 益 ， 简 要 襄 明 如 下 : 

1. 提 示 语 : 此 策略 主要 是 运用 语文 文法 的 六 种 疑问 词 : what > who ` 
when ` where ` why ` how (简称 5W1H ) 为 出 题 切 和 人 点， 以 辅助 学 竺 编 所 与 学 慷 
课题 相关 的 题 日 (Rosenshine et al., 1996) ° R48 Rosenshine Se ( 1996) fe 
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设 分 析 (meta-analysis ) 研究 发 现 ， 提 示 散 是 最 党 被 使 用 且 最 易 角 学 生性 得 的 学 
生出 题 策略 ; 另 ， 什 对 不 同年 级 与 教育 阶段 所 和 进行 的 实话 研究 结果， 此 文 持 提 


示 萎 出 题 策略 有 利 学 履 素 材 理 解 能 力 的 显著 提升 (效果 量 过 0.85 ) 。 

2. 重 点 出 题 策 略 强调 以 研读 课题 内 的 重点 盘 出 题 忆 核 心 内 容 ， 如 : 重要 概 
念 、 原 理 、 原 则 、 定 律 等 的 定义 、 新 例 六 、 案 例 等 ， 以 培育 学 生 掌 握 学 属 重 
点 、 各 重点 问 的 铬 构 关 公 以 及 各 重点 下 重要 秋季 的 能 力 (于 富 云 ，2012 ; Dreher 
& Gambrell, 1985; Ritchie, 1985 )。 目 前 探 用 重点 出 题 策略 之 实证 研究 多 支持 其 
对 教材 理解 、 学 改 成 承 、 出 题 能 力 、 掌 科 访 度 或 学 必 和 经 验 的 正面 影响 ( 尤 厌 
T2012; Chang, Wu, Weng, & Sung, 2012; Rosenshine et al., 1996; Yeh & Lai, 
2012) ° 

3. MJERA Se Raphael Él Pearson (1985 ) 针对 问题 与 答案 问 可 形成 的 三 种 
不 同 关 保 ， 所 提出 三 种 出 题 类 型 包括 (1) 明 确 型 (text-explicit ) : HIA ER AAA 
一 个 句子 中 直接 找到 答案 之 问题 ， 属 较 简 单 的 题目 ; CERIS Ctext-implicit) : 
需 整合 数 段 文句 内 容 东 经 推 葵 才 能 找到 答案 的 问题 ， 属 中 等 难度 的 题目 ; 以 及 
(3) 基 模型 (schema-based ) : 无 法 从 目前 研 广 的 课程 教材 内 容 直 接 儿 取 答案 ， 而 
是 需 倚 囊 先 备 知 能 或 连结 个 人 生活 和 经验 才 可 多 得 答案 忆 问 题 ， 属 次 度 较 高 的 题 
目 。 谤 策略 可 引 尊 学生 循序 渐进 地 整合 课程 内 不 同 座 知 层次 的 重要 概念 ， 避 
免 停留 在 低 阶 认 知 技能 与 知识 的 获 取 ， 以 建构 具 一 定 复 共度 的 认 知 结构 (于 富 
22 > 2012) ° HESS Raphael Bl Pearson (1985 ) 提出 问题 类 型 出 题 策 略 的 分 类 架构 
以 及 接 缠 答题 所 需 的 座 知 历程 ， 目 前 公有 Dermody (1988 ) ` Labercane # Battle 
(1987) 以 及 Smith (1977 ) = REA > HAARR EER ° 

4. ASCE A RS OAS e E Pd SEB ER HB ERE: 3 E E SY E S RD R 
REPT HEH AV CER ARES o FS Es RARA HITS ut EF LGR: Nolte Æ Singer 
(1985 ) 的 故事 四 要 素 架 构 : 情境 背景 (setting ) ^ 主角 (main character) ^ EAH 
标 Ccharacter's goal) ^ BHE&E Cobstacle) ; Knudson (1988 ) 的 五 要 素 架 构 : TERT 
ao Ef ` ERA (main character’s enemy )、 情 节 (the plot) LAR iia (the 
conclusion) )。 以 故事 结构 药学 生出 题 的 参考 方向 ， 有 助 学 生 掌 握 阅 芒 教 材 内 的 
重要 人 、 事 、 物 及 情节 发 展 ( 匡 念 周 、 于 富 云 ，2011 )。 目 前 以 故事 结构 蕊 出 
题 策 略 的 实 琉 研究 只 公有 两 篇 ， 但 研究 分 析 和 结果 和 皆 文 持 其 对 教材 理解 的 学 属 成 
3t (Nolte & Singer, 1985; Short & Ryan, 1984 ) 。 

$. 正 确 答案 为 Stoyanova 线 Ellerton 於 1996 年 配合 数学 领域 教学 所 提出 的 出 
题 策 略 。 此 策略 期 能 提升 学 生 对 数学 概念 、 重 要 人 条件 与 特征 的 掌握 与 理解 。 mi 
然 自 Stoyanova 与 Ellerton 提 出 此 策略 至 今 ， 尚 未 有 相关 研究 以 此 策略 进行 实证 
研究 ， 有 和 锋 於 其 在 其 他 学 科 领 域 运 用 的 潜能 ， 于 富 云 (2012 ) 38 B UE 
策略 的 教学 操作 模式 (让 学 生 以 课程 内 容 的 专 有 和 名词、 后 字 肉 词 、 修 衣 语 法 、 
重要 名 型 等 胃 答 案 ， 进 行 题目 篇 写 方 法 )， UHM RNA SS Ca C 
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应 ， 如 : 突破 目前 以 题目 推 知 答案 的 顺 向 思考 方式 ， 或 们 获取 片段 零散 的 知 
识 单 位 ， 或 简单 刺激 (题目 ) 与 反应 (答案 ) 连结 的 制式 评 量 方式 ; 强调 反 向 思 
索 ， 以 篇 气 出 符合 特定 答案 的 多 元 题目 。 整 体 花 之， 此 策略 应 有 利 学 生 将 属於 
特定 概念 的 重要 相关 知识 ， 和 经 由 出 题 做 有 意义 的 多 向 弹性 连结 。 
6. URTE Brown # Walter (2005 ) 锁定 数学 领域 所 提出 的 五 步 灵 出 题 策 
略 : ERO : 遗 择 一 个 出 发 点 ; PE: 列 出 题目 的 特质 (attributes ) ; 4682 : 
思考 题目 特质 可 能 改变 的 向 度 \ 如 : 内 容 、 数 值 、 关 傈 等 ) ; EES : 改变 任 一 
向 度 ， 形 成 新 闻 题 ; DEKA : 解 题 。 此 出 题 方式 类 似 创造 力 教学 法 的 局 部 改 释 
法 ， 人 针对 现 有 素材 ， 改色 部 分 有 意义 的 人 条件 ， 形 成 另 一 新 创作 。 以 " 如 果 不 
是 策略 进行 出 题 的 学 性 任务 ， 有 利 学 生 辩 哉 问题 中 的 重要 概念 以 及 各 概念 问 
的 条件 与 关 傈 ， 有 利 题 目 扩 增 、 知 哉 撤 增 、 迷 思 概 念 值 测 、 创 作 学 虱 与 还 辑 推 
论 。 目 前 此 出 题 策略 主要 运用 於 数 学 领域 教学 ， 但 其 於 物 理 、 化 学 、 生 物 、 地 
里 科 学、 辅 亲 等 亦 应 有 其 适用 性 (于 富 去 ，2012)。 目 前 以 ' 如 果 不 是 ,策略 辅 
助 数学 出 题 教学 的 实 琉 研究 多 支持 其 对 学 虱 成 就 的 正面 影响 (Brown & Walter, 
2005 ) > 唯一 非 数 学 领域 的 教学 实证 研究 ( 国 小 四 年 级 生命 教育 ) 亦 支 持 此 策略 
SIRE ( 学习 满 意 度 、 学 力 提 升 ) 的 正面 影响 (林家 篇 、 于 富 去 > 2011) & 
7. 题 干 策略 为 King (1992 ) {Ni Bloom S8 AI23 EB HZ AT ^ cer ERE SE [9] 
EERIEEVERS—SRSUEHST ^ LAG : how does …affect… ? what do you think would 
happy if*** ? how is…related to…? iz HR verbe PK ERE HERA [e] BAR 
Toc Ree EL He EE ARIETES ; FEAR ^ JRRDEESSER AE ed J BETA ARS ACH AU 
mH ames ^ 促进 学 生 的 精 禾 化 学 虱 与 思考 能 力 ( 于 富 云 ， 2012)。 根 据 King 
(1989, 1990, 1992 ) 作对 六 年 航 到 大 学 生 所 进行 的 一 系列 实 议 研究 发 现 ， 题 输 出 
题 策 略 对 学 生理 解 能 力 有 显著 正面 的 影响 。 另 ，Yu、Tsai 与 Wu(2013 ) 针对 五 
年 航 生 所 进行 的 各 上 学 生出 题 活动 ， 和 进一步 证 明 题 输 的 立即 提供 对 学 生出 题 能 
力 的 立即 显著 提升 效果 。 
猕 上 可 知 ， 每 种 出 题 策略 各 有 其 优势 与 通用 情境 ， 且 其 明确 度 、 瑟 焦 性 
THERE ETE] ( Rosenshine et al., 1996 )。 此 外 “， 于 语 云 (2012 ) 经 由 14 个 不 同 场 
"小 学 教师 参 恰 学 生出 题 策略 之 教学 与 推广 襄 明 ， 和 进一步 发 更 : 不 同学 生出 
题 策 略 不 仅 有 学 科 领 域 的 特定 性 ， 亦 具 童 元 情境 的 特定 性 。 考 量 目前 学 生出 题 
有 实 广 研究 上 此 探 单 一 出 题 策略 的 设计 ， 尚 未 有 配合 学 科举 元 情境 探 用 多 元 
时 生出 题 策略 的 课室 实 币 性 研究 ， 故 本 研究 期 探讨 多 元 学 生出 题 策略 的 学 独 效 
。 再 者 ， 本 研究 根据 参与 学 生出 题 策略 教师 反应 建 让 定 通用 性 以 及 需求 
性 俱 高 的 国语 与 自然 两 学 科 进 行 实验 教学 研究 ， 以 了 解 多 元 出 题 环 上 略 融 人 此 两 
个 不 同学 科 的 学 匀 效 益 。 本 研究 应 有 利多 元 学 生出 题 实证 数据 的 建立 ;配合 不 
同学 科 讼 计 的 多 元 学 生出 题 教 案 亦 可 入 教学 实务 上 的 参考 。 
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刁 学 生出 题 策略 对 认 知 策略 典 学 习 成 就 影响 的 理论 根基 一 讳 息 
处 理论 
atus ga (Information Processing Theory ) 公认 知心 理学 的 分 支 ， 主 要 
襄 明 人 类 是 如 何 透 过 感官 察 党 、 注 意 、 状 就、 转换 、 记 局 等 内 在 心理 运作 系 
统 ， 以 获 取 熏 运用 知识 的 多 重 契 理 历程 CEREAL > 1996 )。 讯 息 处 理论 强调 个 体 


经 重要 性 评估 (如 : 与 现 阶段 学 恤 任 务 或 个 人 目标 的 相关 性 )' 能 将 外 界 所 接收 
的 讯息 刺激 ， 进 行 复 裔 (rehearsal ) ` Hifi (organization ) ESUE (elaboration ) 
等 讯息 不 理 。 淫 过 不 同 认 知 策略 的 运作 ， 以 增加 短期 记 习 (short-term memory ) 
ba Fac tig (long-term memory ) 内 外 在 的 连 和 纤 。 此 雁 程 不 仅 应 能 增加 讯息 的 
保留 与 连结 ， 亦 应 有 利 讯息 的 统 整 、 训 知 和 结构 的 重 整 与 学 虱 目 标的 达成 ( 张 春 


Bil > 1996 ; Reigeluth, 1983; Weinstein, Husman, & Dierking, 2000 ) ° 

Kilpatrick (1987 ) $$ 43 BT REN SR A > e Ry LEUR EL fr pifi Cassocia- 
tion) : 从 已 知 陈述 或 概念 的 关联 形成 问题 ; 类 化 (analogy ) : 应 用 已 知 的 陈述 或 
概念 类 化 成 问题 ; 跨 纳 泛 论 (generalization ) : 综合 相关 的 陈述 或 概念 形成 问题 ; 
矛盾 (contradiction ) : 改色 已 知 况 题 之 属性 形成 新 闻 题 。 其中， 联结 、 类 化 与 
中 和 纲 泛 花 即 属 精 丝 化 的 表征 ， 而 矛盾 即 筷 Brown 与 Walter(2005 ) ! 如 果 不 是 ， 
出 题 策略 ， 式 涉及 精微 化 运用 。 为 完成 出 题 任务 ， üt bR Bi ^ iE ^ BA 
抑或 矛盾 出 题 ， 学 生 必 须 从 已 知 陈述 或 概念 出 发 。 除 非 教师 已 提供 明确 的 ' 已 
知 陈述 或 概念 1 豚 出 题 标 的 ， 学 生 必 须 先 二 求 ' 已 知 陈述 或 概念 J， 此 历程 即 涉 
BBA VERB Se Wa (Pei) ERMER © SOK” 已 知 陈述 或 概念 ,人 后， 才能 
RDG TT RG ^ RUE ` BA ^ PSU A ° bats Pha. " 此 
AL ah Ee EE EBV EE ^ FAR BS CES e 
TER ^ Bi (2008 ) 即 以 讯息 处 理论 分 析 学 生出 题 策略 历程 Oy s 
出 题 学 镁 活动 ， 学 生 需 先 自我 搜 雪 六 判断 、 饰 哆 出 研 普 课题 内 容 的 学 慷 重 点 
〈 属 注意 、 和 组 积 )' 以 为 出 题 标的 。 为 过 此 目标 ， 学 虱 者 应 会 反 履 翻阅 研 蒙 教材 
属 复 荆 )。 另 ， 在 题目 所 寡 与 解 题 的 过 程 中 ， 为 雁 识 题目 的 描述 性 与 可 解 性 ， 
反 履 阅 攻 与 修改 亦 是 可 预期 的 学 性 活 动 与 厅 程 。 此 外 “， 为 设计 一 具 移 弄 度 与 交 
度 的 题目 ， 学 属 者 亦 应 会 进行 相关 概念 以 及 个 人 上 经 验 的 连 智 、 比 较 与 整合 ( 属 
TREE > 甚或 参 酌 其 他 学 恤 素 材 ( 如 : 参考 书 、 网 站 )， 以 掌握 概念 重要 特质 
与 关 傈 的 相似 处 或 相 婴 处。 以 上 行 轧 与 历程 应 有 助 学 生 启动 复 前 信 tL 
化 等 认 知 策略 ， 普 对 学 虱 教 材 有 深 一 层 的 理解 。 

上 述 解 析 中 可 支持 学 生出 题 策略 对 认 知 策略 的 正面 影 细 “然而 ， 目 前 国内 
外 仅 有 的 两 篇 实 区 研 究 皆 探 单 一 出 题 策 略 ， 有 关 多 元 出 题 策略 学 必 成 效 实 有 赖 
进一步 的 研究 加 以 有 驻 证 。 


oy 


TER RAI : REE TERE HLM YB | ERE LR BERE NC E 531 


四 学 生出 题 的 研究 趋势 

MR AB iE ^ BUA Sh Be Re a LY Ee T° 3558 
AETR [286 ^ EEE a CAEL AE > BOR CER EAE 
库 ， 以 和 学 生出 题 ，、' EORR 1 BE * WEL) problem posing ` question posing ` 
student-generated questions, student question generation ` student constructed assess- 
ment items FRR > 3ÉGRERIC EREBSCO CRUS > EHE GE C TIS o 
MRJ EE See SCE Be PLT Cte > HIEN 13.1 f ETC ° 

结果 分 析 发 现 ， MEAR — Fre EH aT ts Keilli 1965 EPER C EI 
在 探讨 学 生出 题 策略 对 六 年 级 学 生 数学 学 虱 成 就 的 影响 ) ' 但 由 图 1 可 见 ， 直 至 
2002 年 起 学 生出 题 策略 才 开 始 引起 较 广 大 学 者 的 注意 与 册 趣 ， 研 究 数量 呈现 直 
加 上 界 的 趋势 ， 且 有 超过 65% BiN (66.91% ) 出 版 於 过 去 十 年 内 。 
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再 就 应 用 学 科 领 域 论 之 ， 由 图 2 可见， 数学 佑 已 有 研究 近 70% (69% ) F 
目前 最 常 被 运用 的 学 科 领 域 ， 其 次 为 自然 科学 (14%“， 含 生物、 物理 、 化 学 、 
医学 等 )。 和 进一步 依 年 度 分 析 发 现 ( 图 3 ) ^ 直至 2001 年 起 学 生出 题 李 较为 不 同 领 
域 、 各 类 学 科教 师 运 用 。 

BP MANARE ede FCO A ees BZ) * BEA EIA 
学 等 不 同 教育 阶段 ， 其中， Bd BS Beh Be UT 6096 研究 实施 场 域 (57.69% ) > H 
次 为 大 学 阶段 ( 估 26.15% )。 而 就 学 虱 成 效 的 影响 言 忆 ， 除 予 多 数 研究 都 会 对 学 
名 成 就 进行 探讨 (54.96% ) 外 ， 其 对 出 题 能 力 (38.17% ) > SP ERIE Cl4.50% ) 与 
出 题 类 型 (14.50% ) 亦 局 不 少 学 者 研究 关注 的 焦点 HEA) 
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69% 


14% 
38, 9% 
2% 
数学 语文 然 科学 资讯 科学 社会 科学 


2 学 生出 题 认 不 同 领域 运用 的 研究 分 析 
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图 3 ”学 生出 题 於 不 同 领域 运用 的 趋势 分 析 
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SARE ”出 题 能 力 HEFE SEHE SEE See Seely 
B4 学 生出 题 学 习 成 效 影 响 的 实证 研究 分 析 


TER RAI : 网 路 多 元 学 生出 题 策 略 对 国 小 学 生 谢 知 策略 与 学 虱 成 就 之 影响 533 


mk MAFREN T O + ASE ^ NER) ^ EPR TRA Z6 BC 
BEA ERASE HY 73 EET TZ (68.70% > E5) * 进一步 依 年 度 分 析 发 现 (图 6)， 
随 若 数位 科技 的 发 展 与 其 媒体 优势 ，2001 年 起 开始 有 学 者 进行 网 路 学 生出 题 相 
关系 统 的 研发 与 实 腑 研究。 网 路 学 生出 题 仿 然 已 局 一 创新 学 炙 与 评 释 策略 。 


69% 


图 5 不 同学 生出 题 方式 的 研究 分 析 
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图 6 不 同学 生出 题 方式 的 趋势 分 析 


整体 论 之 ， 跟 然 已 有 实 币 研究 结果 多 支持 学 生出 题 策略 对 学 习 成 就 ( 龙 庆 
吉 ，2012 ; 林 庆 宗 ，2005 ; 陈 淑 芳 ，2007 ; FR HER > 2008 ; FRE > 2005 ; 
FEJEZ » 2002 ; Behrend & Mohs, 2006; Toluk-Ucar, 2009》、 学 习 动 机 《 陈 金 
章 ，2007 ; 陈 锦 芬 、 曾 泓 璋 ，2006 ; "KT > 2008 ; Chin & Brown, 2002) * 
问题 解决 (Dori & Herscovitz, 1999; Perez, 1985) - ETSI CP RS! Bisa ， 
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2008 ; Yu & Hung, 2006) ` {HANERE 77:8] (Yu & Liu, 2005b ) ` 创造 力 (Brown & 
Walter, 2005) Li E& IEEE (EE * 2012 ; 林 订 宗 ，2005 ; Perez, 1985) 的 


学 性 效能 ， 但 目前 已 有 研究 仅 探 用 单一 学 生 | 


H 题 策略 。 如 前 所 述 ， 由於 学 生出 


题 有 多 种 策略 ， 而 各 策略 明确 度 、 聚 焦 性 与 讼 度 不 仅 各 不 同 (Rosenshine et al., 


1996) > 其 运用 实 可 考量 学 科 生 教学 单元 特 公 
地 揉 用 单一 出 题 策略 《于 富 云 ， 2012). HA MAREE 


ECT BIB FECERIS HI ^ ru dET X 
题 相关 实证 性 研究 


多 支持 其 对 不 同学 虱 成 效 的 正面 影响 ， 由 研究 趋势 可 看 出 ， 有 关 学 生出 题 策 略 


对 高 层次 就 知 能 力 的 探 完 ， 尤其 就 学 生出 题 核心 理 蓝 根基 


all 


cL FEE EH fl FIT SZ 


持 其 对 ' 认 知 策略 AE ^ HAEG Yu $ Hung (2006) DR FER AAMKE 


(2008) 两 篇 实证 研究 ， 且 也 是 侗 限 於 音 
看 出 ， 网 路 学 生出 题 是 新 遇 的 研究 议题 。 依 此 ， 本 研究 期 探讨 网 路 多 元 学 生出 
策略 配合 国 小 学 科教 学 对 学 生 认 知 策略 与 学 名 成 就 的 


日 


a 


zo eJ dat 
C) ITO SRERESE Fa A ERE BER TES ER 


思考 活动 。 此 外 “， AGREE HEF ABR ARAN ^ CA EEF 


影响 。 


学 生出 题 运 用 。 最 后 ， 由 研究 趋势 可 


本 研究 以 南部 一 所 国 小 五 年 级 的 二 个 班 航 ( 共 56 位 学 生 ) Pes WCET Se ^ BE 
择 五 年 级 的 主要 原因 是 考量 学 生 在 刘 知 | 发 展 阶 段 已 进入 形式 运 思 期 ， 故 应 具 储 
学 生出 题 活动 期 放 发 与 引 导 学 生 进 行 研 读 教 材 内 容 的 租 积 与 精 征 化 等 讯息 处理 


超过 半数 皆 以 国 小 入 教学 实施 情境 
度 。 再 者 ， 谱 校 电 脑 课程 从 三 年 航 开 始 实施 ， 学 和 
能 (如 : 文书 处 理 、 打 字 、 和 给 图 软体 简易 应 用 、 档 案 储 存 与 管理 、 浏 览 器 资料 
RET) ' 对 本 研究 探 用 的 数位 学 虱 系 统 应 不 会 有 操作 技 


' 显示 国 小 高 年 级 生 


一 


EEC SS 


屋 电 脑 的 基本 操作 技 


能 不 足 的 问题 。 


此 外 ， 研 究 者 参 酌 Davis、Bagozzi 与 Warshaw(1989 ) 所 提出 的 科技 接受 度 
(Technology Acceptance Model ) 两 重要 向 度 一 感知 易 用 性 ( perceived ease-of-use ) 


ARAA HAE (perceived usefulness) * 在 14 个 学 生出 
褒 明 场景 ， 请 参与 教师 分 就 个 别 领 域 专业 
发 现 : 只 然 不 同学 生出 题 策略 在 各 学 科 领 域 和 有 通用 性 ， 然 就 


题 策 略 中 小 学 教学 与 推广 
> 进行 学 生出 题 策略 通用 性 的 评估 


国 小 学 必 领 域 而 


早 ， 国语 科 因 每 仙 皆 含有 不 同文 体 教 材 (如 : KERE ` I ` iS a JEH 
然 科 则 因 同 时 强调 


MC EXE) TEES HH IR] 


F 出 题 的 实 


ENSY 


策略 亦 有 实际 的 需求 。 根 据 " 
配合 实验 学 校 教师 教学 进度 


oe oo Ë 


és 


能 适用 学 和 


的 前 提 下 ， 


际 需 求 ， 而 国 小 


ef 


ACV ER ESE EER ENET EREADER 


MEL > RUCE RARR LA Be SS SE I Oe ^ P 


ET 对 不 同学 生出 
出 题 策略 种 类 数 最 多 , 的 千 论 ， 站 在 
AERERSEERSU RR BR ET PRP ROR AC 


实验 教学 的 科目 ， 以 探讨 多 元 学 生出 题 策略 配合 不 同学 科 运 用 对 学 生 槛 诵 、 


EHE o ati GG BERI. 
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TE] > SESEERTIUR BUR REE EER EE ^ WSC PRES PL AEA ^H 
BURA EE EJ AFHI RRR AIS y 25 T ELE C CORE TES CRE VIE ) e 
两 位 自然 科教 师 揉 上 慰 讲 述 入 主 、 实 验 操作 为 辅 的 教学 模式 ， 而 两 位 国 落 科教 
MEIRE RRE ^ BUSCA TC IT] HORE TA e 

mk AWAS RARA A APHRA BR BR E APh) 与 教师 
Sid PEE ^ TRACE aA Be Nik ^ ROCE ^ EHE EF 
Hep ERA Pot a SURE ^ PRR REPEL ^ DPA RE Es PRY 
TRWETE ^ UKKA ME BROS a HES ERE E> ake A Ee H 
ER ^ SAWYER B BAC e 


(=) SERERE HAE 

^ EC RE BH S 4o EB > KRH Yu (2009) BEBE QUARKS # 
统 ， 支 援 学 生出 题 活动 。 出 题 功 能 主要 涵盖 三 部 分 ( 见 图 7) : 1 SEL EOS 
生 篇 辑 题目 内 容 的 空间 。 经由 篇 辑 题目 上 方 的 虑 和 范本 功能 ， 学 生 可 检 坑 当 洒 
学 生出 题 策略 清单 ， 东 可 参考 范 例 进 行 学 生出 题 ( 见 图 8 与 图 9)。2. 答 案 栏 位 
Ts BUSES EL ATTE RE e tue n] -3. 襄 明 桶 位 则 为 此 题目 的 参考 资料 来 源 、 
出 题 重 点 与 目的 等 说 明 空间 。 

QUARKS 出 题 系统 不 仅 可 对 学 生 在 系统 开放 时 段 内 ， 依 个 人 需要 随时 进行 
题目 的 暂 存 、 更 新 与 修改 ， 更 可 依 个 人 偏好 使 用 文字 格式 篇 辑 工 具 或 加 入 多 媒 
体 影 音 模 案 ， 以 增加 题目 的 解 襄 力 与 由 富 度 。 另 ， 除 可 让 学 生 将 出 题 内 容 简 便 
地 笠 打 站 储 入 系统 ，QuARKS 更 提供 教师 动态 调整 学 生 疯 看 与 使 用 的 出 题 策略 
与 秀 例 功能 ， 以 支援 教师 配合 各 学 科 与 单元 特性 而 设 定 开放 特定 的 出 题 策略 。 


答案 栏 位 
褒 明 栏 位 


图 7 学 生出 题 系统 的 出 题 介 面 ( 彩 图 请 见 电子 档 ) 
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图 8 重点 出 题 策略 之 操作 步 脏 与 范例 介面 ( 彩 图 请 见 电 子 档 ) 
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本 研究 概 分 四 阶段 进行 ， 效 襄 明 如 下 : 

. 准备 与 前 测 阶段 

本 研究 除了 其 由 先前 在 14 个 学 生出 题 策略 中 小 学 的 教学 与 推广 襄 明 场 景 
保 学 生出 题 策略 适用 於 国 小 五 年 级 学 生 之 外 ， 考 量 每 种 学 生出 题 策略 各 有 其 优 
势 与 特性 ， 为 进一步 确保 所 选用 的 出 题 策略 通 合 学 科 单 元 ， 正 式 实验 进行 前 ， 
研究 者 参 酌 Dick、Carey 与 Carey(2011 ) MÆRE i (expert evaluation ) 
作法 ， 邀 戎 在 国 荔 科 和 自然 科 至 少 有 二 年 以 上 教学 资历 的 现任 国 小 教师 各 三 
位 ， 就 学 生出 题 策略 的 适合 性 进行 调查 。 在 研究 者 针对 七 种 学 生出 题 策略 进行 
PNAS TR ^ WNL EAA be Se HE BER A es ATTE BR 
学 目标 ， 进 行 通 用 性 排序 。 分 析 烙 果 发 现 : PN (EBT ea ie ey ELE ER dF 
极 低 ， 故 排除 於 本 研究 外 。 另 :三 位 自然 科 老 师 此 记忆 故事 智 构 策 略 对 自然 
科 的 适用 性 低 ， 而 三 位 国语 科 老 师 皆 认 怖 和 如果 不 是 ,策略 对 国语 科 的 通用 性 
差 ， 故 此 两 种 出 题 策 略 亦 分 别 排除 於 本 研究 自然 科 与 国语 科教 学 中 。 
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名 确保 研究 效 度 ， 研 究 者 撰写 完整 的 教师 指引 手册 “， 以 名 教学 实验 阶段 实 
施 的 依据 。 在 实验 教学 进行 前 ， 和 进行 国语 科 与 自然 科 刘 知 策 略 量 表 的 施 测 ， 雍 
收集 参与 学 生 国 语 科 与 自然 科 第 一 次 定期 评 量 的 成 征 。 

2. 教学 实验 阶段 

本 研究 探 前 后 测 对 照 租 准 实验 研究 方法 ， 将 参与 研究 的 二 个 班 航 以 随机 
分 派 的 方式 分 至 实验 租 (28 位 ) 与 传统 自 虱 组 (28 位 )。 考 量 五 年 级 上 学 期 刚 分 
班 ， 开 学 初期 学 生 与 教师 尚 在 熟悉 阶段 ， 教学 与 学 看 情 形 可 能 较 不 稳定 ， 故 论 
第 一 次 定期 评 量 合 开始 教学 实验 。 


教学 实验 期 间 ， 实验 组 学 生 配 合 教师 每 明教 学 进度 ， 利 用 晨 问 时间 前 往 亦 
校 电脑 教室 ， 进 行 包 期 共 八 肖 的 国语 科 与 自然 科 每 册 各 一 次 之 网 路 多 元 学 生出 
题 学 狠 活 动 ( 计 16 次 ， 每 次 各 35 分 镍 )。 传 统 自 各 租 学 生 同 样 配合 教师 教学 进 
度 ， 於 同时 段 在 各 班 教室 进行 国语 与 自然 科 每 遇 各 一 次 的 自 和 活动 ( 计 16 次 ， 
每 次 各 35 分 鱼 )。 自 名 活动 期 闻 ， 参 与 授课 老师 要 求学 生 人 针对 识 明 上课 教材 内 
EREEREER : RAR > TRIN ` TERRAS ` EYE > BREESE ) ETRE LIF ° 


由 於 实验 组 学 生 先 前 站 无 学 生出 题 的 相关 轻 验 ， 实 验 第 一 遇 安 排 学 生出 题 
系统 与 出 题 技巧 的 冲 嫩 课程 ， 恋 学 生 具 储 系 统 操作 轩 出 题 基 砸 拉 能 。 接 和 续 ， 实 
验 租 学 生 每 润 接受 一 种 适合 该 研习 主题 的 学 生出 题 策略 训 | 毕 课程 ， 再 配合 各 届 
学 必 课 题 进 度 ， 进 行 哥 上 出 题 学 独活 动 。 此 外 “， 为 让 实验 组 学 生 了 解 出 题 策略 
於 学 科 膛 用 的 方式 ， 研 究 者 以 国 萎 科 熏 自然 科 第 一 次 定期 评 量 各 和 范 围 ， 除 了 针 
对 各 出 题 策略 的 操作 步 叉 进行 教学 外 ( 见 图 8 与 副 9 左 半 部 ),， 更 提供 对 应 的 参 
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四 研究 工具 

1. 自然 科 认 知 策略 量 表 

本 量 表 探 用 洪 琛 琪 (2002 ) 修改 自 程 炳 林 、 林 清 山 42000 ) 中 学 生 自 我 前 整 
学 匀 量 表 中 认 知 分 量 表 的 学 镍 策略 量 表 。 远 量 表 包 含 三 个 认 知 策略 : BS a 
(6 题 ) : 集 指 学 生 能 对 学 匀 材 料 有 反覆 复 诵 ， 以 增进 短期 记忆 的 功能 ; 精 徽 化 策 
Wi COR) : 指 学 生 能 将 既 有 知识 与 新 知识 进行 统 整 ， 以 强化 外 在 联 乡 的 效果 5 
组 微 策略 (6 题 ) : 是 指 学 生 能 对 学 必 材 料 加 以 租 答 "以 声 助 内 在 联结 的 效果 ( 见 
VERA)» 
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HEERE (2002) 以 303 名 国 小 高 年 级 学 生 和 进行 工具 信 效 度 检测 ， 以 主轴 法 进 
行 因素 分 析 ， 抽 出 二 个 特征 值 大 於 1 的 因素 。 和 斜 交 转轴 和 合 的 租 型 负荷 量 缀 对 值 
介 於 .30~.93 之 间 ， 共 同性 介 於 .54~.74 之 间 ， 共 可 解释 62.13% A858 E EHE 
抽取 的 两 因素 间 相 关 移 对 值 高 迷 .71， 故 将 两 因素 合 件 ， 统 称 轧 训 知 策略 量 表 。 
原 量 表 测 得 Cronbach a 内 部 一 致 性 保 数 局.96， 本 研究 以 56 名 参与 学 生 和 进行 信 度 
考验 ，Cronbach a 信和 度 保 数 为 .87， 显示 此 份量 表 具 有 良好 信和 效 度 。 

本 量 表 探 李 克 特 六 点 量 表 型 式 作 答 ， 反 应 光 项 胡 完 全 符合 、 相 当 符 合 、 有 
点 符合 、 有 点 不 符合 、 相 当 不 符合 、 完 全 不 符合 ， 其 评分 方式 豚 依 序 得 6 分 、 
5 分 、4 分 、3 分 、2 分 、1 分 。 纺 分 越 高 代表 研 访 自 然 科 历程 中 学 生 使 用 认 知 策 
HERZ 。 

2. 国语 科 认 知 策略 量 表 

本 量 表 将 洪 琼 琪 (2002 ) 针对 自然 学 习 领 域 所 篇 修 的 学 性 策略 量 表 和 进行 文句 
修改 。 居 符合 国语 学 科 特 定 领域 ， 除 了 针对 必要 的 应 用 情境 做 修改 外 (由 自然 
科 改 船 国语 科 )， 保留 原 量 表 所 揉 的 因素 和 结构、 各 因素 题 数 、 反 应 量 表 型 式 与 
反应 选项 文字 。 

本 量 表 修 改 完成 滞 ， 以 朝 化 县 一 所 公立 国 小 五 年 级 三 个 班级 ( 共 93 名 学 
AE) 进行 信 、 效 度 考 验 。 因 素 分 析 以 主轴 法 和 进行， 保留 特征 值 大 於 1 的 因素 ， 
共 抽 出 三 个 与 原 量 表 和 结构 一 致 的 因素 。 三 个 因素 租 型 负 葵 量 缀 对 值 介 於 .90~.37 
LE ^ dept Ch?) fH 41-77 [8] ^ JERTRAEERE EET 57.5400 REESE EE ^ R 
交 和 后 三 个 因素 相关 绝对 值 高 过 .70， 故 将 因素 予以 合作 。 纺 量 表 Cronbach a ff 
数 为 .94。 本 研究 以 正式 样本 (56 名 学 生 ) 所 进行 的 信和 度 考验 ，Cronbach a 傈 数 
局 .88。 整 体 论 之 ， 此 份量 表 具 有 良好 的 信和 效 度 。 

本 量 表 同 样 探 用 李 克 特 六 点 量 表 型 式 作答 ， 有 反应 选项 骸 完 全 符合 、 相 当 符 
合 、 有 点 符合 、 有 点 不 符合 、 相 当 不 符合 、 完 全 不 符合 ， 物 分 越 高 代表 研 谴 
国语 科 历 程 中 学 生 使 用 认 知 策略 越 多 。 

3. 国语 科 和 自然 科 定 期 评 量 试卷 

本 研究 以 参与 学 校 两 次 定期 评 量 试卷 态 国 语 与 自然 科学 炙 成 就 的 检测 工 
具 。 丽 次 国语 科 定 期 评 量 试卷 包含 国字 填空 题 、 改 错字 、 部 首 / 造 词 /造句 以 及 
选择 题 等 四 种 常见 题 型 。 国 字 填 空 是 试题 如 : 星期 天 ， 我 们 全 家 去 餐厅 点 了 一 
Be PLN ASE 一 和 7 1 吃 得 真 满足 (正确 答案 : BE > BA oo CSR 
如 : 愧 攻 遇 言 故 事 常 使 人 有 意外 的 启发 (正确 答案 : Ba ^ 80) " 婉 择 题 试题 如 : 
下 列 和 中 的 字 ， 哪 一 个 字 的 部 首 和 其 他 三 个 不 同 ? 和 孔 J 计 GO WEE © 
CFF aK OU 3L. (正确 答案 : O). 
Kj ARB EY eee DOR > SEPERH ^ ERS Se El, 
题 型 为 主 。 是 非 题 试题 如 : ARB A @ FAA A 73 RA ^ CRAY 


ll 
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iss € FIBER] AREA CIEE SE : X ) o BERRA : 以 下 何者 可 广 明 
水 溶液 能 产生 通路 的 方法 ? CRW ERE OC) SHH ORI OH 


生气 泡 @ 以 上 得 可 能 (正确 答案 : 0D) - EARE : 将 不 同 的 水 溶液 滴 在 
不 同 颜色 的 石 蕊 试 秋 上 ， 会 出 现 哪 些 情形 呢 ? (图 10) 
ILLE ORE 
CORLEVE ESSAIS 
St^ EATER A SH 
ACER C de 
CORE AERA CZK 
wi EANES 
MAS fh 多 糖水 
URSI BRET 
Ba Baa 3 醋酸 
PIED 


图 10 连连 看 试题 与 答案 


填空 题 斌 题 如 : 下 列 所 分 述 的 现象 与 说 明 主 要 和 哪 一 种 热 的 传播 方式 有 
天? 请 将 代号 苇 入 ( ) 中 。 包 传导 RAT OR 
) ( ) 在 太阳 下 晰 辊 衣服 (正确 答案 : 71) 
) C O 用 锅子 谍 荷 包 和 蛋 ( 正确 答案 : 7 ) 
) 
) 


C ) 打 开门 窗 ， 刻 室内 构 得 深 快 (正确 答案 : & ) 
( ) 互 斯 炉 上 炒菜 锅 内 的 奶油 融化 了 (正确 答 案 : 7) 


研究 者 以 参与 研究 两 个 班级 学 生 的 填 答 资料 进行 分 析 ， 国 医科 第 一 次 定期 
评 量 试题 整 份 测验 的 认 度 介 於 .30~.94， 平 均 认 度 .67 ; SERRE TTA 11-78 ^ Æ 
均 乌 别 度 .42， 内 部 一 致 性 信 度 .81 ; 第 二 次 定期 评 量 整 份 测验 妈 度 介 於 .32~.97 ， 
PES HEE By 75 ; 乌 别 度 介 於 .07~.87， 平 均 锡 别 度 .39， 内 部 一 致 性 信和 度 .83。 
当然 科 第 一 次 定期 评 量 整 份 测验 的 难度 介 铃 .28~.98， EITHER .67 ; SEU EET 
於 .10~.77， FESS BE .38， 内 部 一 致 性 信 度 .82 ; 第 二 次 定期 评 量 整 份 测验 的 
座 度 介 於 A7~.97 * PIIRE 76 ; SEHE US 07-.80 * SEES SIRE 35， 内 部 一 
BUH (SE 81 » RRA Carry Ed Wilson (1968 ) LLB Ebel Ed Frisbie (1991) $E UR 
EE EE Ed D SE ASE CHI : 整体 试题 难度 指数 在 .30 上 下 每 别 度 指数 在 30 以 
ERER) 同时 参 酌 本 研究 内 部 一 致 性 估计 值 ( .80 属 好 整体 论 之 ， 本 研究 
成 就 测验 工具 良好 。 


V] ^ ARE 
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属 租 相 较 ， 对 学 生 识 知 策略 运用 和 与 学 看 成 就 的 影响 。 以 各 学 科 认 知 策略 前 测 与 
第 一 次 定期 评 量 成 独 表 现 裔 共 构 数 ， 各 学 科 刘 知 策略 后 测 与 第 二 次 定期 评 量 成 
名 表现 分 别 进 行 共 构 数 分 析 笠 计 考 验 。 在 进行 共 构 数 分 析 前 会 先进 行 租 内 迎 跨 
CREA) EES be ^ ERO TEST ANIDO BR RE (PRT BO) 问 的 关 傈 不 会 
A] SET UK MES Fe] E 8 EBA P TEE e 


OPE Ee oe Bn Eh e ARMS ZR 

^ Tel ABE Bd SEE ES ARS B] > ig nu Deor" 。 由於 组 内 同 
质 性 检定 结果 未 过 是 著 水 准 ，F(1, 52) =.33 > p > 05 > BOETHII «s 
果 显 示 : 两 租 在 国语 科 认 知 策略 差 界 迷 显 著 ，F(1, 53 ) —1449* p < 05° 实验 
组 (调整 后 平均 数 = 83.26 ) 在 国语 科 认 知 策略 得 分 显著 高 於 传统 自居 组 (调整 后 
平均 数 = 68.31 )。 


OTHER EARR REAR Z 
MIE EA AERARII ^ RURAR 1R ^ BAASE PR [e] 03 
性 考验 未 过 显 若 水准 ，F(1, 52) = 58* p> 05 > ETHET o 结果 发 现 : 
两 组 在 共 释 数 分 析 结 果 过 显著 差 黑 ， 焉 (1, 53 ) —1970* p < .05， 且 实验 教学 组 
《调整 后 平均 数 = 85.35 ) 在 自然 科 认 知 策略 后 测 分 数 显 著 高 於 传统 自 恤 组 (调整 
和 后 平均 数 = 69.36 )。 

表 1 TES BA A RERA Reb aT. HN 


ik st RR 

ae CABO 实验 组 (28 ) 传统 自 帮 组 (28 ) 
aap 
pm (REHÉZS) — 70.50(21.56) 80.93(16.31) 
THIS RYE) — 80.64( 19.43) 70.93(14.13) 
调整 后 平均 数 83.26 68.31 

自然 科 
前 测 平 均 数 RVE) 76.61(13.60) 78.43(17.19 ) 
后 测 平均 数 (REXEZS) — 84.68(14.99) 70.04(19.80 ) 
调整 后 平均 数 85.35 69.36 


(=) Nay See a EB RS TA OA SOS 

RAE BRE S BERG ^ PRM AEA 2 Pitz ^ BIA EE PE aE 
RREK > F(1, 52) =3.72° p> 05 > XETTHCHEEBIUOHT 结果 显示 : 两 
AACE BGR Se OD TR RIE EE’ F(C1,53) — 58^ p» 05° 


四 不 同 实验 组 别 在 自然 科学 虱 成 就 之 影响 
两 租 自然 科学 必 成 就 前 、 和 后 测 的 表现 见 表 2。 和 进行 共 释 数 分 析 前 移 确 豆 符 
合租 内 同 质 性 假设 ，F\1 52) = 1.46 > p > 05 » JCBHBU HEURE REB: 两 组 在 


» JERI : HEI CEA TUER ST EI | AE RATER Be RC E 


X2 不 同 组 别 国语 科 和 与 自然 科学 习 成 就 前 、 和 后 测 
描述 统计 对 照 表 
组 别 ( 人 数 ) 实验 组 (28) ”传统 自 灵 租 (28) 
国语 科 
BOHISETSR REZE) — 8129(7.86) 75.18(9.99) 
合 测 平均 数 RUEZ) — 82.007.122 79.21(8.95) 
调整 后 平均 数 81.43 79.79 
自然 科 
前 测 平 均 数 (标准 着 ) 79.50(6.11) 79.39(8.97) 
合 测 平均 数 ( 标 淮 差 ) — 86.50(445) 84.25( 10.83) 
调整 后 平均 数 86.47 84.28 


Tio dli ELE GS 
SESE 
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现 有 学 生出 题 策 略 研 究 多 认为 学 生 构思 题目 的 历程 能 角 发 适应 性 学 尾行 入 
与 高 层次 的 心理 刘 知 功能 (如 : 创造 力 、 批 判 能 力 、 问 题解 决 )， 划 助 学 生 将 新 
性 得 的 知识 与 蔓 知 哉 、 生 活 和 经验 相 烙 合 。 如 洪 环 琪 (2002 ) 镍 对 国 小 六 年 级 学 


生 “， 利 用 移 路 出 题 系统 配合 


自然 科 所 进行 的 研究 即 发 现 : 学 生出 题 策略 组 对 精 


熟 目 标 、 赵 向 表现 目标 表现 显著 优 於 未 进行 学 生出 题 策略 组。 甘美 兰 (2003 ) £F 
对 国 中 一 年 级 数学 科研 究 发 现 ， 学 生出 题 内 容 多 与 学 生 周遭 生活 经验 相关 ; 此 


由 个 人 创意 所 题 与 修正 题目 的 历程 有 助 察 质 、 转 化 、 解 题 、 


Sh > S 


FFEN 


AAS » Barak El Rafaeli (2004 ) SARS AE ES SCE HIIEETTRJERAE RR. EA 


ERES BRATZ SATURN EUIS : BAP ETE AKER ^ H 


出 题 历程 有 


利 高 层次 思考 能 力 的 发 展 。 


踊 然 已 有 学 生出 题 针 对 不 同 教育 阶段 不 同学 科 的 实 区 研究 已 
BEREARI ATRAER TER ` Fl 


VEO wo Rat ga E ` red 


能 支持 其 对 


Gf > 2008 ; Brown & Walter, 2005; Dori & Herscovitz, 1999; Rosenshine et al., 


1996; Yu & Hung, 2006; Yu & Wu, 2012 )， 然 而 ， 


目前 学 生出 题 研究 逆 示 能 配合 


学 科 童 元 特性 探 用 多 元 学 生出 题 策略 。 有 旬 於 此 ， 本 研究 假设 多 元 学 生出 题 策 


略 配合 国 落 科 与 自然 科教 学 对 学 生 训 知 策略 应 有 提升 作用 。 本 研究 香料 分 析 络 
果 支 持 此 研究 假设 ， 发 现 网 路 多 元 学 生出 题 策略 ， 相 对 於 传 稀 自 贺 租 ;对 复 
请 、 精 牧 化 、 和 组 积 等 认 知 策略 使 用 有 上 颖 著 较 优 效 果 。 轻 由 学 生出 题 活动 任务 安 


排 ， 参 与 学 生 较 能 以 不 同方 式 (如 : CHB + RDE > WENSE) Be CDs 
BECAME > 
目 等 ETRE ^ DUREE CERERI 


WR ^ EREHE)” MERAK ABTA CAI: ROC ERG. > 
考 书 或 课本 属 作 内 题 


m 


We EE 


542 教育 资料 与 图 书馆 学 ”51 : 4 (Summer 2014) 


念 的 连结 。 

MEENE ERE PL ^ 篇 所 题目 历程 应 有 利 学 必 者 不 断 进 行 新 知识 与 
经 验 的 复 衣 与 组 积 ， 以 及 与 所有 蕾 知 哉 与 经 验 的 连结 与 精 煌 化 。 此 外 “， 厌 由 正 
确 答 案 研 所 的 过 程 ， 应 有 利 相关 知识 的 不 断 检视 、 搜 孙 与 不 理 ; 一 系列 出 题 学 
性 历程 应 能 强化 知识 体系 下 各 概念 讯息 问 的 既 有 联结 ， 且 有 助 新 联结 的 建立 ， 
而 对 研读 课题 有 加 深 加 广 的 学 习 ， 故 整体 论 之 ， 学 生出 题 策略 应 对 认 知 策略 有 
提升 作用 ( 吨 廷 策 、 于 富 去 ，2011)。 在 本 研究 中 ， 在 多 元 学 生出 题 策略 的 蕊 
BDF > ABAN :「 提示 语 :出 题 策略 对 研 必 课题 内 容 在 人 、 事 、 时 、 地 、 物 、 
Jat PR) Sea Fg Sip XR SR TUS Fe EL ( Rosenshine et al., 1996) ; ' 重点 ) HER 
Wes Fr ro SC H X / KAN ER / A PH] E SE ERE ZI DA CER E a HAA ER 
重要 细节 之 掌握 (于 富 云 ，2012 ; Dreher & Gambrell, 1985; Ritchie, 1985) ; " fi 
题 类 型 EEURELTRE ES PIT GER GR E GR e PAL AP I i AS RR PI TRO > ELLA S TH 
RAE oan cla ^ AE YEAHS Gein CT SE * 2012 ; Raphael & Pearson, 
1985) ; 故事 结构, 出 题 策略 强调 对 教材 内 情境 背景 、 主 要 人 物 、 目 标 与 重要 
情节 的 掌握 (SE > FBZ > 2011 ; Nolte & Singer, 1985; Knudson, 1988) ; 
正确 答案 , 强调 解释 性 与 描述 性 知识 移 络 的 形成 (于 富 云 ，2012 ) 以 及 问题 结 
构 关 傈 建立 的 机 会 (Stoyanova & Ellerton, 1996) ; 以 及 上 如果 不 是 | 出 题 策略 强 
调教 材 内 重要 属性 与 结构 上 关 傈 的 揪 取 、 比 较 (Brown & Walter, 2005 ) Se] E 
考 、 绰 性 知识 架构 建立 的 可 能 (于 富 云 ，2012 ) 等 ， 多 元 学 生出 题 策略 能 引导 
学 生 不 断 进 行 播 取 和 与 组 积 个 人 训 为 重要 的 研 避 素 材 ， 以 及 搜 姑 冰 提取 长 期 记 居 
的 先 备 知识 ， 以 促使 更 多 新 蔓 讯 息 问 的 延伸 、 强 化 与 连结 ， 进 而 对 复 靖 、 租 
积 、 精 筱 化 等 座 知 策略 使 用 频率 与 技巧 有 显著 正面 的 影 效 。 

如 前 所 述 ， 目 前 学 生出 题 实说 研究 都 是 探 用 单一 学 生出 题 策略 ， 尚 无 研究 
配合 不 同学 科教 学 情境 设计 多 元 学 生出 题 策略 闫 检 禹 其 对 座 知 策略 的 效果 。 本 
研究 配合 国 小 国医 科 与 自然 科教 师 教学 进度 与 内 容 所 多 得 一 致 与 正面 的 结果 ， 
扩充 目前 学 生出 题 在 记 知 策略 上 的 实证 基础 ， 另 ， 所 提出 一 系列 多 元 学 生出 题 
策略 教学 亦 可 提供 国 小 教师 参考 或 直接 探 用 。 

2. 多 元 学 生出 题 策 略 对 学 习 成 就 的 影 唤 

出 题 策略 强调 让 学 生 厌 由 出 题 活动 ， 以 主动 、 积 极地 处理 所 接收 的 讯息 ， 
产生 个 人 化 的 知识 ， 应 有 助 短期 记 习 进 入 长 期 记 民 机 会 的 提高 ， 减 少 讯息 被 遗 
忘 的 机 会 ， 进 而 对 学 克成 就 有 正面 影响 (于 富 云 、 划 向 归 ，2008 )。 就 讯息 处理 
葵 其 之 ， 学 生 若 仅 单 方面 接收 教师 传 如 的 讯息 ， 不 主动 进行 讯息 篇 码 、 复 恤 或 
和 组织 等 处 理 行为 ， 讯 息 将 很 快 被 遗忘 ， 认 以 保留 ( 张 春 昭 ，1996 )。 依 此 本 
研究 假设 移 路 多 元 学 生出 题 组 应 有 利 学 虱 成 就 表现 的 提升 。 

由 本 研究 收集 的 资料 发 现 ， 网 路 多 元 学 生出 题 组 在 国 落 科 与 自然 科 第 二 次 
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AE HH Set GRE E Tea S SUC ER A> PATI ^ SERBS OPT RARE 
Bi TOS AE HH eel A A ERU BUG EA Ee a LAER DZ» mul 
TUR RMR EARS ES NC EES Io EERO SE OR AR EL 
EPR REE P EN A EZ ^ AUN ET E Se BS ( 2008 ) NAER 
BE (2002) 分 别 斜 对 大 学 土木 工程 类 科 以 及 国 小 自然 科教 学 的 研究 结果 “支持 配 
合 学 科教 学 所 设计 的 多 元 学 生出 题 策略 与 传统 自如 教学 安排 对 学 生 学 必 成 就 有 
相 帝 的 学 属 助 益 性 ， 仅 是 差 愤 效果 未 过 颖 闭 水 淮 。 
诚 如 文献 探 诗 所 网， 以 往 学 生出 题 策 略 在 学 属 成 承 多 呈现 显著 正面 的 影 
警 ， 与 本 研究 结果 不 同 。 进 一 步 解析 此 不 显著 结果 和 后 发 现 ， 本 研究 与 于 富 去 与 
BIMES (2008 ) LAB BE EREE (2002 ) WA ERA MTEL IME ^ 直接 探 用 参 
ERES e CPI] ES EB HR ae ES ERES EY RR LL ^ BRAN 
zi ERARAS (2008 ) LAB UEERER (2002 ) 结果 分 析 所 述 ， 可 能 题目 内 容 站 未 
特别 人 针对 学 生出 题 有 利 的 高 层次 问题 设计 ， 而 造成 学 生出 题 策略 对 高 层次 认 知 
HEFT A SCR ARE EAR 。 


(=) 研究 限制 以 及 教学 与 未 来 研究 建议 

本 研究 分 析 和 结果 发 现 ， 相 较 於 传统 自 虱 组， 移 路 多 元 学 生出 题 配合 国 小 国 
语 科 熏 自 然 科教 学 之 运用 有 较 佳 的 学 炙 成 就 表现 (未 迷 显 闭 水 淮 ) ^ 另 ， 其 对 学 
生 训 知 策略 运用 有 显著 较 优 效果 。 钨 於 学 虱 策 略 对 学 习 具 有 长 足 的 影响 力 ， 而 
不 同 出 题 策略 各 有 其 优势 、 特 性 与 学 科 章 元 的 通用 性 ， 建 岗 教师 玩 用 学 生出 题 
策略 上 时， 能 不 偏 限 於 单一 学 生出 题 策略 运用 ; 在 考量 学 科 领 域 与 单元 特性 下 ， 
能 适时 地 选用 通用 性 佳 的 不 同 出 题 策略 (提示 语 、 重 点 、 问 题 类 型 、 故 事 竺 
构 、 正 确 答 案 、' URDE a KER)” 以 握 展 学 生 的 座 知 策略 能 力 。 多 元 出 题 
的 运用 方式 ， 不 公 得 以 发 挥 不 同 出 题 策略 的 优势 与 特点 ， 亦 应 可 戎 多 元 策略 运 
用 的 变化 性 与 多 样 化 ， 增 加 教学 的 新 奇 恒 效能 ( Yelon, 1996 )。 

做 管 本 研究 结果 文 持 移 路 多 元 学 生出 题 对 国 小 五 年 级 学 生 国 落 与 自然 科 认 
知 策略 的 正面 影响 ， 考 量 多 元 学 生出 题 策略 融入 个 别 课室 教学 前 ， 有 束 教 师 依 
个 别 章 元 与 学 科 特 性 做 合适 度 的 评估 “， 且 不 同 出 题 策略 的 核心 概念 不 同 ， 故 融 
入 前 教师 应 提供 学 生 基 本 的 训 和 义 课 程 ， 以 确保 学 生 能 掌握 多 元 出 题 的 核心 概念 
铀 技能 。 依 此 ， 研 究 结 果 於 其 他 情境 (如 : 不 同学 科 领 域 、 教 育 阶 段 ,> 年 级 等 ) 
的 教学 运用 以 及 研究 外 推 人 性 ， 有 屯 其 他 教师 与 学 者 进一步 的 评估 与 确认 。 

此 外 ， 有 和 钱 於 不 同 出 题 策略 各 有 其 优势 与 特性 ， 建议 未 来 研究 者 可 针对 适 
用 於 同 一 学 科 单 元 的 不 同 出 题 策略 (如 : 参 酌 本 研究 调查 研究 结果 所 得 : 提示 
ae ^ EUR MERN - SORA > Eade Te Ms TA Bd aA > 
FA NUL GPR AGRE ^ DEVR E HA REL It SE COE EL nd eG 


i 


EE 
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再 者 ， 人 针对 探 用 网 路 科技 以 支援 多 元 学 生出 题 活动 的 实施 方式 ， 未 来 研 
究 者 可 参 酌 多 媒体 理论 、 创 造 力 、 批 判 思考 或 问题 解决 等 理论 ， 探 混合 研究 方 
法 ， 节 称 由 邀集 不 同 参与 对 象 ( 如 : 教师 、 学 生 ) ' 以 了 解 不 同学 生出 题 策略 实 
际 实施 情形 。 径 由 和 纤 合 量化 与 质 化 的 资料 收集 与 分 析 方 法 ， 除 可 了 解 教师 与 学 
生 系统 使 用 的 困 闪 与 观感 ， 和 经 由 学 必 帮 程 与 产 出 (题目 ) 的 观察 与 内 容 分 析 ， 
更 能 进一步 对 多 元 出 题 策略 对 题目 品质 、 学 生出 题 能 力 、 学 必 故 程 与 高 层次 思 
考 能 力 之 影响 深入 探 完 ， 而 对 多 元 学 生出 题 策略 如 何 促 发 重 述 、 反 思 、 分 析 、 
笠 整 等 座 知 雄 程 而 对 高 层次 思 蕉 能 力 之 增进 有 更 深入 的 解析 与 了 解 。 
另外 ' 考量 不 同学 生出 题 策略 於 同 一 学 科 有 其 共用 性 ， 在 当今 强调 学 习 者 
自决 与 正视 学 虱 者 个 别 动 机 “、 归 趣 、 仿 好 与 需求 的 人 本 教育 理念 肛 动 下 (Ediger， 
2006) > 研究 者 可 适时 同时 开放 多 种 不 同学 生出 题 策略 ^ DEAE R ES ECR HH 
题 策略 埔 助 学 虱 。 配 合 质 性 研究 资料 收集 与 分 析 方 法 下 ， 应 能 对 不 同学 生出 题 
策略 选用 的 原因 以 及 其 对 学 久 成 效 之 影响 有 较 深 入 的 了 解 。 

最 人 后， 目前 不 同学 生出 题 策略 尚 停留 在 教学 设计 阶段 ， 中 然 学 界 针 对 学 生 
出 题 的 理论 基础 已 有 论述 ， 唯 有 关 不 同学 生出 题 策略 对 学 习 影 响 的 个 别 理 葵 根 
基 目 前 尚未 有 文献 进行 解析 。 此 部 分 实 有 符 学 者 进一步 和 经营， 以 厚 植 个 别 学 生 
出 题 策 略 的 理论 根基 。 


本 研究 感谢 国 科 会 计 忆 经 费 补助 (网 路 学 生出 题 系 统 之 应 架 辅 助 : 研究 亲 
ma Bl RAT * six: NSC 99-2511-S-006 -015 -MY3 ) ° 
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Abstract 


Student question-generation (SQG) procedural guides differ in terms of level of 
concreteness, demands on cognitive skills and appropriateness for respective 
instructional units. Because existing studies exclusively examine the effects 
of individual guides, this study was aimed at an investigation of the effects of 
online SQG with multiple guides intended to promote elementary students’ use 
of cognitive strategies and to improve academic performance while learning 
Chinese and science. A quasi-experimental research method and an online 
learning system with dynamic scaffolding designs were adopted to support 
student learning of Chinese and science via the SQG approach. Two fifth-grade 
classes (N=56) participated for eight weeks. Twice per week, in accordance 
with the instructors’ schedules, students engaged in online SQG or self-study 
activities in their randomly assigned groups. The results of the analysis of 
covariance indicated significant differences between the two treatment groups 
in their use of cognitive strategies while learning Chinese and science, with 
students in the SQG group scoring significantly higher than those in the 
comparison group. However, academic achievement between the two groups 
did not differ significantly. Suggestions for instructional implementations and 
future studies are provided. 


Keywords: Academic achievement; Online learning system; Student question- 
generation; Use of cognitive strategies 


SUMMARY 
Introduction 


The traditional transmission teaching mode is no longer sufficient or 
adequate to prepare citizens to be equipped with 21 century skills (e.g., creative 
thinking, critical thinking, communication and collaboration, and complex 
problem-solving ability). Determining a method by which to transform classroom 
environments by integrating innovative instructional strategies that support active 
learning and the cultivation of higher-order thinking skills, deep information 
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processing and knowledge construction on the learner’s part has become an 
important educational goal worldwide. 

Student-generated questions (hereafter called SQG), in alignment with 
contemporary educational theories including information processing theory and 
constructivism, is a notable cognitive and meta-cognitive strategy. Rather than 
simply subsuming what has been delivered by the instructor, when engaged in 
SQG, students will be more likely to act as active processors that select, organize, 
store, integrate and retrieve information that mobilizes generative learning and 
leads to productive outcomes (Yu & Hung, 2006; Yu & Liu, 2005b). 

The learning benefits of SQG have been well-documented, and the 
empirical studies on SQG have generally been positive (Yu, 2012). Overall, the 
accumulated evidence from empirical studies since the 1960s provides a solid 
basis to support the teaching and inclusion of SQG to enhance comprehension, 
academic achievement, motivation, question-generation abilities, the use of 
cognitive strategies, problem-solving abilities and attitudes toward the subject 
matter being studied (Barak, & Rafaeli, 2004; Brown & Walter, 2005; Chin & 
Brown, 2002; Dori & Herscovitz, 1999; Perez, 1985; Toluk-Ugcar, 2009; Yeh 
& Lai, 2012; Yu & Hung, 2006; Yu & Liu, 2005b). Despite the predominately 
positive effects of SQG, existing studies resort to single procedural guides to 
support SQG. 

Currently, there are several procedural guides in existence. Because each 
guide differs in regard to its level of concreteness, specifics of focus, demands on 
cognitive skills and ease of learning and use on the learner’s part (Rosenshine, 
Meister, & Chapman, 1996), rather than resorting to one guide, a combinational 
approach in accordance with the study content would potentially be a viable and 
situation-sensitive instructional approach. In an attempt to establish empirical 
evidence of this, the effects of online SQG with multiple guides for elementary 
students’ use of cognitive strategies and academic performance are the focus of 
this study. 


Research Methods 


A quasi-experimental research method was adopted. Students from two 
fifth-grade classes (N=56) were invited to participate and were randomly assigned 
to two treatment groups—one being the experimental group (i.e., SQG with 
multiple guides) and the other the control group (i.e., traditional self-study group). 

This study took place in the context of Chinese and science instruction. Prior 
to the commencement of this study, data on students’ use of cognitive strategies 
and academic performance in both Chinese and science were collected. To.ensure 
that the integrated multiple guides were suitable for the targeted audience, and 
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subject matter, expert evaluation with a group of six subject matter experts was 
conducted. As a result, a total of five procedural guides including signal word 
(Rosenshine et al., 1996), main ideas (Dreher & Gambrell, 1985; Ritchie, 1985 ), 
question types (Raphael & Pearson, 1985), the answer is (Stoyanova & Ellerton, 
1996) and what if / what if not (Brown & Walter, 2005) were selected for science 
SQG, whereas signal word, main ideas, question types, the answer is and story 
grammar (Nolte & Singer, 1985; Short & Ryan, 1984) were chosen for Chinese 
SQG. Finally, to equip students in the experimental group with essential SQG 
knowledge and skills, a training session was held. During the training session, 
quality criteria associated with SQG and the operational procedures for the 
adopted system were explained, followed up by student hands-on spaced practice 
activities. 

Afterwards, twice per week (one for Chinese and the other for science) for 
eight consecutive weeks, students assigned to the experimental and control groups 
engaged in online SQG and self-study activities, respectively, in accordance with 
instructors’ weekly lesson plans in 35-minute instructional sessions. A SQG 
online system with dynamic scaffolding designs was adopted for the experimental 
group’s use. After the study, the “Cognitive Strategies Use Scale” (18 items, 
6-point Likert scale) with good validity and reliability was disseminated for 
completion by the students on an individual basis in order to collect data on the 
use of rehearsal, elaboration and organization strategies while learning Chinese 
and science. Finally, the students’ academic performance in the school-wide 
exams in Chinese and science administered at the end of the study was used to 
assess their learning of the topics covered during the study. 


Results and Discussion 


The results of the analysis of covariance revealed significant differences 
between the two treatment groups in the use of cognitive strategies while learning 
Chinese, F (1, 53) = 14.49, p < .05, and science, F (1, 53) = 19.70, p < 05 with 
students in the SQG group scoring significantly higher than those of the control 
group. However, academic achievement between the two groups did not differ 
significantly for either Chinese, F (1, 53) = .53, p > 05, or science, F (1,53) = 1.35, 
p> 05. 

The significantly higher frequent activation of cognitive strategies 
highlighted the beneficial effects of SQG with multiple guides to induce students 
to engage more in rehearsal, organization and elaboration, as compared to the self- 
study traditional approach. The current study confirmed the research hypothesis 
that students with explicit procedural guides during SQG including signal words, 
story grammar categories, main ideas and question types seemed to mobilize 
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versatile cognitive strategies such as reading and re-reading, copying, association, 
rephrasing, relating to one’s own experience or prior study content, pinpointing 
important concepts/keywords/sentences by underlining or marking, rearranging 
material, and so on, to help organize/re-organize, interconnect and present the 
material under study during the learning process. On the other hand, even though 
students assigned to the SQG approach performed better in both Chinese and 
science academic achievement as compared to those in the self-study group, and 
even though it is implied by cognitivists that deep processing, such as rehearsal, 
elaboration and organization help consolidate knowledge better and longer 
(Reigeluth, 1983; Weinstein, Husman, & Dierking, 2000), the differences did not 
reach statistical significance. 


Conclusions 


The findings of this study substantiated the positive effects of SQG with 
multiple guides for the promotion of the use of cognitive strategy when students 
interact with learning material. The results obtained from the current study 
helped to extend the empirical basis of SQG with a single guide. As Rosenshine 
et al. (1996) argued, each of the procedural prompts addressed in this study was 
different in regard to its level of concreteness, specifics of focus, demands on 
cognitive skills, and ease of learning and use on the part of the learner. As such, 
rather than resorting to one guide during SQG, based on the current findings, it is 
suggested that instructors may consider adopting a combinational approach, that 
is, SQG with multiple procedural guides in accordance with the study content, in 
order to achieve sensitive and adaptive support that will enhance the development 
of the use of cognitive strategy in students. 
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探 完 式 资讯 素养 融入 慰 程 成 效 之 
四 年 长 期 研究 


Wo" BCE BITES 


ES 
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本 研究 旨 在 检视 四 年 实施 探究 式 资讯 素养 融入 课程 对 国 小 学 生 记 
居 和 理解 融入 学 科 内 容 之 影响 ， 芷 比较 不 同学 业 成 就 学 生 的 差 屋 
趋势 。 研 究 对 象 为 嘉义 地 区 一 所 国 小 的 72 位 学 生 ， 他 们 从 国 小 
一 年 级 即 参 与 此 研究 ， 接 受 探究 式 资讯 素养 融入 课程 。 此 所 国 小 
实施 由 研究 者 及 该 国 小 老师 共同 设计 的 资讯 素养 课程 ， 蔡 利用 
Super3 和 Big6 探 究 模 式 将 其 融入 不 同学 习 领 域 中 。 自 国 小 一 年 级 
下 学 期 开始， 每 一 学 期 进行 一 个 主题 探究 任务 ， 至 四 年 级 下 学 期 
总 共 七 次 。 搭 配 此 七 次 探究 式 学 习 “， 本 研究 分 别 并发 七 个 记忆 与 
理解 测验 ， 作 为 检验 学 生 学 习 不 同 融入 学 科 的 成 效 。 研 究 结果 发 
现 探究 式 资 讯 素养 融入 课程 可 帮助 国 小 一 至 四 年 级 学 生 记 迟 学 科 
的 知识 ， 及 理解 学 科 的 概念 ， 菲 应 用 於 新 的 情境 中 。 乱 论 何 种 学 
业 成 就 的 学 生 ， 只 要 能 投入 探究 的 学 习 过 程 中 ， 均 能 有 效 的 记 迟 
与 理解 学 科 内 容 ， 但 低 成 就 学 生 可 能 需要 熟练 的 时 间 较 长 。 


BARER RASH HAAR a: PRATO 学业 成 就 ， 长 期 
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前 = 


Wal (information literacy ) EH [lA EU SK ^ AAR FEE + RURH 
和 创造 各 种 资讯 的 能 力 和 态度 (American Association of School Librarians & As- 
sociation for Educational Communication and Technology [AASL & AECT], 1998; 
Andretta, 2005) )。 许 多 学 者 指出 资讯 素养 教育 不 能 另 成 一 领域 单独 教学 ， 它 应 
PMA MATAR ” RFT BAe 来 和 帮助 学 生 将 资讯 素 辩 内 
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"EU XS i i aa CE, 
"Ei Az sis Ke a SA RAS 
本 文 主要 作者 兼 通讯 作者 : lingin@mailncyu.edu .tw 
2014/05/17 投 稿 ;2014/08/04 修 订 ;2014/08/04 接 受 


研究 


562 教育 资料 与 图 书馆 学 ”51 : 4 (Summer 2014) 


化 成 自我 学 习 的 方式 ， 丫 让 其 能 更 深入 熏 完 整地 学 匀 融 入 学 科 的 内 容 ( 林 羡 ， 
2011 ; Chu, Tse, Loh, & Chow, 2011; Harada & Yoshina, 2004; Kuhlthau, Maniotes, 
& Caspari, 2007 ) ° Eisenberg #1] Robinson ( 2007 ) kz Eisenberg fll Berkowitz ( 1999 ) 
BURR A] DA Super3 AIBig6 FEIN > FARREA NEER S a e 
PIMA EREA RAN RARR MA E > HOURS eRe 
园 至 高 中 ， 其 至 大 学 生 使 用 ， 成 效 不 错 (Heider, 2009; Thomas, Crow, & Frank- 
lin, 2011) « 
FEAE RANEA (inquiry-based learning ) 的 理念 已 是 时 代 的 趋势 ， 许 
多 研究 发 更 它 是 有 效 的 教 和 学 之 模式 之 一 ， 因 其 是 以 学 生态 中 心 ， 强 调 学 生 
ate] o SAS FES. HERA > KRE HIA ORRA ， 
2010 ; Kuhn, 2008; Saunders-Stewart, Gyles, & Shore, 2012) » SAjfj * Houle fll Bar- 
nett (2008) * EL Taraban ` Box ` Myers ` Pollard Ei Bowen ( 2007 ) 等 学 者 也 发 
BUR Foe E ES SAR AA ac bs ee? xs HE ET EA 
BEWSA (HIRA » 2010 ; Ben-David & Zohar, 2009; Chu, 2009; 
Cuevas, Lee, Hart, & Deaktor, 2005 )。 然 而 ， 过 些 研 究 多 是 短期 研究 ， 一 年 以 上 
IRAE ER EAS ELA. ERR ZA © 
SI * WSC ea ee Ba Bir NI eae TE SR S BI SE SE 
BEER ^ MERE BIAIS IBI RE ERE PRAG ^ AHS CE A HEB 
四 年 级 主题 探究 的 记 居 和 理解 学 虱 之 表现 ， 及 探讨 不 同学 业 成 就 学 生 问 的 学 属 
差 虹 ,是 否 会 因 资 讯 素 养 课 程 的 导入 而 有 不 同 罗 化 。 其 组 部 的 研究 目的 和 待 答 
问题 如 下 : 
加 探讨 在 四 年 探 完 式 资讯 素养 融和 人 课程 学 虱 中 ， 学 生 的 学 科 记 悍 学 蛋 表 现 。 
1. SE RSERAE BIER RO DEAE ERU yn] ? 
2. 不 同学 业 成 就 学 生 在 四 年 探究 式 学 习 中 学 科 的 记 慷 学 办 是 否 有 差 界 ? 
3. 不 同学 业 成 就 学 生 的 四 年 学 科 记 信 学 久之 差 轩 趋势 裔 何 ? 
旺 探 和 计 在 四 年 探 完 式 人 资讯 乘 付 融入 课程 学 炙 中 ， 学 生 的 学 科 理 解 学 性 表现 。 
1. 整 体 学 生 的 学 科 理 解 表现 为 何 ? 
2. 不 同学 业 成 就 学 咎 在 四 年 探 完 式 学 虱 中 学 科 的 理解 学 虱 是 否 有 差 黑 ? 
3. 不 同学 业 成 就 学 生 的 四 年 学 科 理 解 学 习 之 差 黑 趋势 裔 何 ? 


二 、 文献 探 计 
名 资讯 素 辩 的 内 涵 与 教学 


资 读 素养 一 简 自 1974 年 由 当时 的 资讯 工业 学 会 (The Information Industry 
Association) 主席 Paul ZurkowskidiéHife > Déc AER EIU posce Be EET 
BAAR im SLES * WIPERS (health literacy) 金融 素 装 (financial 
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literacy )、 政 府 素养 (government literacy ) 等 ， 均 成 马 资 讯 素 养 可 含 括 的 一 环 
(Lombard, 2010; Yates et al., 2012 )。 但 就 资讯 素养 主 要 的 内 涵 来 浆 ， 可 和 从 两 方 
EKER o (xs) II (process) * 它 是 指 一 个 人 具有 有 效 的 寻找 、 取 得 、 和 组 
催 、 评 估 、 利 用 和 创造 各 种 资讯 的 能 力 和 态度 ; 就 范围 层面 (scope)， 资讯 
素养 包括 图 书馆 素养、 图 像 媒 体 素养 ， 及 电脑 网 路 素养 等 三 大 领域 ( 林 尊 ， 
2008 ; American Association of School Librarians [AASL], 2009; Eisenberg, Lowe, 
& Spitzer, 2004; Taylor, Arth, Solomon, & Williamson, 2007) ° XMS ° CATE 
Bee Mohs A it SS EUR TATE HE 7 JH JEAN RR 。 

若 要 在 学 校 确实 落实 资讯 素养 理 念 ， 单 独 教 学 和 融和 学校 原 有 课程 教学 
是 较 被 探 用 的 二 种 方式 ， 且 二 者 可 以 彼此 相互 配搭 (AASL, 2009; Thomas et al., 
2011)。 所 谓 ' 单独 教学 ,是 由 图 书 老师 单独 设计 若干 单元 学 独活 动 ， 教 半 学 生 
图 书馆 利用 的 技巧 、 癌 广 理解 的 策略 、 媒 体内 容 的 分 辨 及 移 路 资源 的 评估 等 
主题 。 但 由 於 缺 少 实际 在 学 校 其 他 巢 程 中 应 用 过 些 知 能 的 机 会 ， 学 咎 多 无 法 将 
LAAMA (Accardi, Drabinski, & Kumbier, 2009; Fontichiaro, 2009 ) ° 
HE ，' 融入 学 校 原 有 课程 教学 ,是 近来 资讯 素 状 课程 慨 计 的 新 趋势 。 它 是 由 
图 书 老 师 与 科 任 或 级 任 老师 合作 ， 和 从 学 期 课程 中 挑 玩 出 通 合 进行 探究 式 学 属 
的 单元 ， 根 据 有 歼 的 探究 式 学 必 模 式 ， 将 之 前 克 得 的 知 能 与 技巧 (包括 资讯 素 
养 的 过 程 与 范围 层面 ) ^ 应 用 於 课 程 的 探究 活动 中 ， 以 深化 学 生 对 於 该 课程 的 
EE > eS A: RR HO aT Se BY ARE RTI ^ XESUAMURS 
An: BS IE ^ DARS BCE TTE eR A RART E CRI 
TP 2011 ; MEH > 2003 ; ESZ ` WOE » 2012 ; Chu et al., 2011; Harris, 
2012; Kuhlthau et al., 2007 )。 例 如 “， 研 究 者 将 资讯 素养 融 入 国 小 一 年 级 ' 校园 生 
物 大 搜索 , 主题 探 完 ， 烙 果 发 现 学 生 在 自然 与 生 活 科技 学 虱 章 元 的 记 悍 与 理解 
PIRRE RRES > Eie ` 海报 创作 与 反省 上 也 表现 不 错 ( 林 靖 ，2011)。 
Chu 等 人 (2011 ) 疆 国 小 四 年 级 学 生 探 完 地 球 科学 和 中 港 历史 二 个 主题 ， 探 完 时 
问 各 为 十 明和 擂 九 忆 ， 研 究 发 现 学 生 在 文学 类 和 非 文学 类 阅 车 测验 上 均 有 和 进步。 
许多 学 者 指出 : 应 和 从 国 小 阶段 即 开始 经由 循序 潮 进 的 课程 ， 来 培 辩 学生 
的 资讯 素养 (AASL, 2009; Grassian & Kaplowitz, 2009; Thomas et al., 2011) 。 
Callison (2006 ) 更 建议 学 者 专家 应 要 进行 更 多 日 严 广 的 实验 研究， 效 得 客观 的 
HLA ^ RRR» AULA RERA A TR A> 
oe A TSR EC EE © Am > ARC HREN DEI aE Ae dH SE BG 
效 的 相关 研究 仍 不 多 见 ， 过 往 的 研究 多 是 在 不 同年 级 进行 零星 的 融入 学 名 领域 
之 相关 实验 ( 林 壮 ，2012 ; RKA ` HEE * 2013 ; Fie ^ BRAG, * 2071 ; 


Xd 


in 
程 ， 检 而 其 对 於 学 生 学 必 学 科 内 容 的 成 效 ， 亚 探讨 其 中 可 能 的 调节 变 基 | 。 
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探 完 式 学 虱 的 主要 目的 在 教导 学 生 以 探 完 的 精神 来 学 必 ， 担负 起 自己 的 学 
尾 喜 任 ， 导 择 想 探 究 的 问题 ， 兹 多 方 找寻 资讯 来 解决 过 些 问题 (Berghoff, Ega- 
wa, Harste, & Hoonan, 2000; Kuhn, 2008; Loyens & Rikers, 2011 )。 在 过程 中 ， 学 
生 要 有 探索 的 动机 “， 原意 迟 受 可 能 无 法 立即 多 得 标准 答案 的 焦虑， 以 及 具 人 备 
疏 梳 许多 不 同 纲 点 资讯 的 能 力 与 态度 ; 最 后 还 要 根据 自己 对 此 问题 已 获得 的 了 
解 ， 再 揉 取 和 进一步 的 行动 ， 如 提出 更 深入 的 探 完 问题 。 因 此 ，Kuhlthau 等 人 
(2007 ) 强调 探 完 式 学 名 的 主要 优点 就 是 学 生 可 以 主动 地 和 与 老 师 、 同 储 及 学 屡 材 
料 ， 不 断 的 进行 讨论 与 互动 ， 所 以 可 深入 了 解 次 读 素 状 和 融入 学 科 的 内 容 与 概 


ES 
aN 


[r 


Crow (2009) RRR REWA ERIRE PRC See ERR — ER ^ fü 
Die Bose b RS ATE BIER JUD Bd] TERE ^ ERR AUT Ae ULT t EE 
Tissot Ke BIR) ^ DAY fe Se ST eT RAIS e ETC 
结果 发 现 独 立 自主 不 是 最 重要 的 影响 因素 ， 反 而 是 探 完 主 题 与 自己 的 相关 性 、 
老师 和 家 长 的 支持 、 小 组 合作 ， 与 没有 时 间 限 制 才 是 重点 所 在 。Thomas 等 人 
(2011) 德 忆 统 整 各 干 可 提升 学 生 探 完 动机 的 教学 策略 ， 包 括 提供 学 生 自由 遗 择 
探 完 主 题 的 机 会 ， 探 完 主 题 要 与 课程 内 容 相 关 “， 请 楚 褒 明 探 完 任务 的 目标 和 巡 
程 ， 以 及 设 定 符合 学 生 程度 的 评 量规 淮 等 。 

科学 教育 是 最 早 控 用 也 最 推 深 探 完 式 学 炙 的 学 科 ， 其 至 有 学 者 认 谣 探 完 式 
学 尾 惑 是 源 自 科学 实验 ， 包 含 气 定 问题 、 朗 计 实 验 流 程 、 苑 集 和 分 析 资 料 、 解 
Pik [RETI SORTE C5 [EI Loyens & Rikers, 2011)。 因 此 “， 和 无 花 美 国 国家 
研究 委员 会 (National Research Council, 2000 ) 和 台湾 教育 部 (教育 部 ，2003 ) 均 
强调 探 完 式 学 必 可 增进 学 生 科学 知识 的 深度 理解 、 科 学 概念 的 脖 移 和 生活 况 题 
的 解决 。 此 外 ， 和 社会 学 习 领 域 教学 近年 也 渐 朝 向 探 完 教 学 的 万 式 改革 > Savage 
fU Armstrong (2007)、Soares 和 Wood (2010 ) 及 Mitra 和 Seriere (2012 ) 等 均 指 出 
在 民主 社会 中 ， 每 位 公民 都 应 成 为 具有 批判 思考 的 问题 解决 者 ， 运用 探 完 的 精 
种 ， 匡 集 、 评 估 和 应 用 资讯 ， 兹 做 出 合理 的 决定 ， 以 解决 社区 、 乡镇、 国家 
甚或 整个 世界 遭遇 的 问题 。 

近年 来 有 许多 探究 式 学 性 模式 被 用 来 做 为 资讯 素养 融和 人 课程 的 架构 ^ 如 In- 
formation Search Process ` REACTS ` I-Search ` Pathways to Knowledge ` Handy 
5» 及 Big6 模 式 等 ; HAD Eisenberg fil Berkowitz fé Hi Big6 Poir Esc ese io ME 
用 於 国 小 至 高 中 阶段 (Thomas et al., 2011)。Big6 模 式 包 括 定义 问题 EROR 
Wes ARAR ERAR MEANE S SEZN ER (Eisenberg & Berkowitz, 
1999) - ft > Eisenberg El Robinson ( 2007 ) JÉHECZSZE BEER FT ee > ECTS] 
量 三 个 阶段 ， 发 展 出 Super3 模式 ， 以 通 合 幼儿 园 至 国 小 低 年 级 学 生 使 用 。 


I 


HH 
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今 ， 国 内 外 已 有 若干 研究 探 用 Big6 和 Super3 模式 来 培 辩 幼 儿 园 至 高 中 学 生 ， 甚 
至 大 学 生 的 资讯 素 状 和 学 科 能 力 ， 学 虱 成 效 多 不 错 ( 林 善 ，2011，2012 ; RFA 
ihi > 2006 ; FBES » BRYA, > 2011 ; WETA ^ ZBLI ^ GRIBSEE > 2008 ; Abdul- 
lah & Zainab, 2008; Heider, 2009; Lowery, 2005 ) » 


(=) iO ER TR EH RE REER TH 

Bloom 3A (1956) 曾 将 证 知 学 改 区 分 成 六 个 障 层 ， 分 别 是 知识 (Know1l- 
edge )、 理 解 (Comprehension * E (Application ) ` 44 (Analysis )` ftr 
(Synthesis ) 和 评估 (Evaluation ) ° Bf Anderson SE A (2001 ) 重新 修正 此 理论 ， 
更 加 强调 有 意义 的 学 必 (meaningful learning )， 将 认 知 学 名 分 成 知识 和 认 知 过 
程 两 个 向 度 。 前 者 包括 A. 事 实 性 (Factual ) > B. BESTE ( Conceptual) ^ C. WEE 
(Procedural ) RID. EROAN (Metacognitive ) 等 四 种 知识 ; Pec SR RELAY 
SHEE T EV, 1. ac (Remember ) » 2. J ff (Understand ) ^ 3. (Apply ) ^ 4.27 
fjr (Analyze ) ` 5.85 (Evaluate ) 和 6. 创 造 (Create ) 2 7\ RARE ° FS LI E 
的 表格 来 思考 ， 根 据 Krathwohl(2002 ) WIR > 355882 El ES ALT EF E 
SREP PAAR HL RO TAYE IT * BS AT ; ARRA PEAY ADS * [EH 
PO AED Ee PY ARR > ium ^ CORRS ETT ae A SET PE 6 BERI A2 BK e 
Wt ^ PRAE Ae SE mA BIER TES A, Bee eel AA eZ BES 
Simi FPA S BAA ; REUE RAWA A RAE > ERU » dS > EE 
较 等 心智 过 程 ， 移 转运 用 於 新 的 情境 中 (Anderson et al., 2001 ) 

有 关 探 完 式 学 习 对 於 学 生 认 知 学 习 方 面 的 影响 ， 许 多 合 设 研究 显示 探究 
式 学 习 会 让 学 生 的 认 知 成 就 、 过 程 技 巧 和 科学 态度 有 显著 进步 (Furtak, Seidel, 
Iverson, & Briggs, 2012; Minner, Levy, & Century, 2010; Schroeder, Scott, Tolson, 
Huang, & Lee, 2007; Shymansky, Hedges, & Woodworth, 1990; Wang et al., 2011 Je 
例如 Schroeder 等 人 (2007 ) 统 整 美国 1980 至 2004 年 出 版 有 关 科 学 教育 教学 策略 
的 61 篇 研究 ， 发现 探 完 策略 对 於 学 生 认 知 成 就 影 唤 的 效果 量 迷 .65， 属 於 高 效 
果 值 ， 表 示 探 完 式 学 贸 在 科学 教学 上 具有 实质 应 用 的 价值 。Minner 等 人 (2010) 
苑 集 1984 至 2002 年 在 K-12 阶 段 进行 的 138 篇 科学 探究 式 学 悄 的 相关 研究 ， 结 
果 发 现 51% 的 研究 对 学 生 学 虱 科 学 知 哉 和 保留 有 正面 影响 , HL! 学 生 主 动 思考 ， 
和 ' 对 学 虱 负 责 程 度 ,两 个 因素 与 学 生 学 虱 科 学 概念 相关 。FurtaK 等 人 《2012 ) 
则 深入 分 析 美 国 国家 研究 委员 会 於 1996 年 公告 科学 教育 标准 开始 ， 至 2006 年 
10 年 期 闻 ， 各 国 进 行 的 37 个 有 关 K-12 科 学 教育 探究 式 学 加 的 实验 和 竟 实 验 研 
究 。 知 果 整 体 的 效果 量 为 .530， 表 示 探 完 式 学 必 对 於 科 学 教育 有 正面 的 影响 ^H 
a eee ET HE lima OSCR CK ; 此 人 研究 也 发 现 对 科学 教 
育 来 说 ， 踊 然 探 完 式 学 匀 比 传统 教学 万 法 好 ， 但 老师 主导 的 学 希 活 动 效 果 比 全 
然 由 学 生 主 半 者 为 佳 。Wang 等 人 (2011 ) 9RfE G8 1997 至 2009 年 国 中 小 阶段 科 
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学 教育 方面 的 探究 式 学 必 研 究 ， 进 行 后 设 分 析 。 知 果 发 现 与 传统 教学 相 较 ， 控 
完 式 学 习 对 於 学 生 科学 概念 、 科 学 过 程 技巧 和 态度 均 有 正面 影响 。 

藻 人 镍 对 学 必 成 效 的 记 人 悍 和 理解 学 必 两 方面 来 兰花 ，Wilson、Taylor、Kow- 
alski#dCarlson (2010) 随机 将 58 位 14 至 16 茂 学 生 分 为 探 完 式 学 虱 和 传统 学 属 
两 和 组， 学 虱 相 同 的 教材 。 和 结果 探究 式 学 必 组 在 知识 记 居 、 推 理应 用 和 科学 解释 
等 方面 均 较 传统 租 表现 为 好 ; 且 和 多 过 四 星期 后 再 检测 他 们 提出 论点 、 葵 据 和 论 
主 的 能 力也 均 显著 优 於 传统 粗 。 因 此 ，W ilson 等 人 认为 科学 教育 应 使 用 探 完 式 
明和 名 万 式 来 教导 学 生 。 湛 振 方 (2010) 检 禹 以 探索 、 解 种、 交流 和 反思 四 项 要 
' 融 计 的 思考 导向 的 探究 式 学 必 对 国 二 学 生 科学 探 完 能 力 的 影响 。 实 验 组 接 
思考 导向 的 探 先 式 学 虱 ， 控制 组 则 实施 教科 书 教 学 ; 研究 工具 是 开放 式 寡 作 
的 科学 探 完 能 力 测验 ， 检验 学 生 的 发 现 问 题 、 形 成 另 有 假设 、 评 价 及 遗 择 假 
` 设计 实验 、 预 测 实 验 结 果 及 解 各 等 五 项 探 完 能力。 研究 结果 发 现 ， 除 ' 发 
现 问 题 外， 实验 租 在 和 形成 男 有 假设 J、' 评价 及 屠 择 假说 ,、' 设计 实验 和 
' 预测 实验 结果 及 解释 , 等 探 完 能 力 上 均 优 於 对 照 租 ， 且 在 形成 假设 和 识 计 实验 
两 项 能 力 上 有 学 名 保留 效果 。 

PS (2011) DUROS EU A, > 将 资讯 素养 融入 不 同学 科 的 系列 质 化 研 
完 ， 也 发 现 此 融入 式 教 学 可 提升 学 生 学 科 内 容 的 记 居 和 理解 。 研 究 者 以 Super3 
探 完 模 式 将 资讯 素养 融和 人 国 小 一 年 级 " 校园 生物 大 搜索 , 主题 探 完 ， 烙 果 发 现 
此 班 航 学 生 在 生活 领域 单元 的 记 习 和 理解 学 名 表现 此 有 显著 进步 ; 且 在 学 校 定 
期 评 量 此 单元 中 ， 他 们 也 均 迷 到 学 性 日 标 。 之 后 研究 者 磷 续 追 路 此 班 学 生 在 二 
年 级 " 我 们 的 社区 , 主题 探究 的 学 虱 表 现 。 知 果 发 现 经 由 Super3 模式 探究 活动 ， 
学 生 在 社会 学 虱 领 域 的 记 屋 和 与 理解 之 前 测 和 与 后 测 检 定 巡 显著 着 遇 ， 且 了 解 有 关 
学 校 附 近 社 区 的 基本 知识 ， 能 用 六 感 来 感受 过 个 社区 ， 情 激 角 自己 服务 的 人 ， 
AGÉ EI C REESE DJ B7 TR CMS ^ 2012) * EL MESE > RBEDORRER A 
文 峰 (2014) RAER EET ZEF AHA , 主题 探 完 的 表现 ， 发 现 学 生 在 
自然 与 生 活 科技 领 域 ' 植物 的 身体 , 单元 的 记 居 与 理解 学 虱 表现 有 显著 进 步 ; 在 
学 名 能 度 方面 ， 大 部 分 学 生 对 此 探究 主题 有 昭 趣 ， 顾 意 悉 秆 研究 有 关 树 的 议题 
〈《 谢 欣 颖 、 林 羡 ，2013 )。 内 然 研究 者 系列 研究 属 质 化 性 质 ， 无 意 将 研究 结果 作 
过 度 推论 ， 但 根据 多 元 的 伯 料 显示 ， 探 完 式 学 名 对 於 学 生 记 信和 与 理解 不 同学 科 
AREARE ° 

男方 面 ，Chang 和 Mao ( 1999 ) Jii Bel — HERE SAR AI ERICH ST SUAS 
学 生 学 虱 成 就 和 态度 的 影响 。 实 验 和 组 接受 探 完 式 教学 ， 控 制 租 则 是 传统 教学 ， 
教学 时 间 和 为 八 通 。 络 果 发 现 探究 教学 对 於 学 生理 解 和 态度 方面 有 正 向 帮助 ， 但 
AACS RANA * Taraban A (2007 ) 也 进行 了 类 似 的 研究 A 
多 得 不 同 的 研究 和 结果。 他们 以 高 中 生物 课 为 例 ， 比 较 主 动 学 必 之 实验 教学 与 传 
统 教学 的 差 避 。 烙 果 发 现 相 较 於 传统 教学 ， 使 用 主动 探 完 式 学 必 的 学 生 多 得 更 
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ZIP AAR * AMA RMR RS ; 但 实验 组 学 后 的 批判 性 思 
分 没有 显著 提升 。Pine 等 人 (2006) 及 Wolf 和 Fraser(2008 ) 分 别 以 国 小 五 年 级 
和 国 中 生 硕 研究 对 象 ， 上 比较 探 完 式 学 针 租 和 非 探 完 式 学 名 租 的 科学 探究 技巧 和 
科学 概念 的 差 界 。 和 结果 两 研究 都 发 现 ， 探 究 式 学 性 小 租 在 科学 概念 和 科学 调查 
技巧 的 分 数 较 高 於 传统 租 学 生 ， 但 没 迷 到 统计 上 显著 差 界 。 

根据 上 述 国内 外 的 相关 研究 结果 可 知 ， 探 完 式 学 尾 对 於 不 同学 科 内 容 的 让 
惰 和 与 理解 学 禾 的 影响 仍 莫 囊 一 是 ， 有 待 专家 学 者 进一步 探讨 与 蓄 清 。 


四 不 同学 业 成 就 学 生 的 学 习 

过 往 的 若干 研究 发 现 探 究 式 学 习 的 成 效 可 能 与 学 生 的 学 业 成 就 相关 “。Siv- 
anesarajan、McNicholas 和 Todd (1993 ) 以 学 科 能 力 较 弱 的 16 城 学 生 为 研究 对 象 ， 
揉 用 质 化 研究 方法 ， 检 视 其 在 接受 一 年 资讯 素养 融和 人 科学 教育 后 的 学 必 表 现 ， 
结果 发 现 其 科学 分 数 有 显著 增加 。 之 后 Todd (1995 ) 比较 传统 和 探究 式 的 资讯 
素养 课程 对 於 高 中 学 生 学 性 的 影响 ， 和 结果 发 现 由 图 书馆 员 和 科学 老师 合作 教 
尊 的 探 完 式 实验 课程 租 ， 在 科学 概念 和 探 完 过 程 技 巧 的 学 习 表 现 均 较 优 於 控制 
RH ^ [EE PES SE EAE BS ORE BI 2658 e Todd thei AE HERS 
CHS IEG > RPP IC S257 VOR ^ BREE SCS Ane 7 A: RE 
间 有 显著 交互 作用 “， (SSA RSA AREAS ^ RARER EREE 
KLIE » PEASE Sivanesarajan FA (1993 ) 进行 的 研究 结果 不 同 ， 对 此 
不 同 研究 结果 “，Todd 推 葵 是 之 前 的 研究 对 象 同 质 性 高 ， 均 入 低 成 就 学 生 ， 老师 
可 根据 学 生 能 力 来 设 计 通 合 的 资讯 素养 课程 ， 但 过 次 研究 对 象 的 学 业 能 力 差 黑 
较 大 ， 故 资讯 素养 课程 内 容 可 能 无 法 福 足 每 一 学 生 的 需求 ， 造 成 学 业 成 午 较 弱 
的 学 生 进 步 小 。 

较 近 期 有 关 学 生 学 业 成 就 因素 的 研究 是 Cuevas 等 人 《2005 )。 他 们 以 25 位 
来 自 不 同 语言 和 文化 背景 的 国 小 三 年 级 和 四 年 级 学 生态 研究 对 象 ， 检 答 科 学 探 
完结 合资 讯 素 养 课 程 的 介入 ， 是 否 可 和 粹 小 不 同学 业 成 就 学 生 在 进行 科学 探 完 表 
现 之 差 输 。 研 究 和 结果 发 现 无 论 高 成 就 或 低 成 就 学 生 的 探 完 能 力 都 有 进步 ， 但 低 
成 就 学 生 在 接受 介入 课程 征 ， 其 科学 探 完 的 进步 程度 (5.21 分 ) 较 高 成 就 学 生 的 
进步 更 多 (2.73 分 )。 因 此 ，Cuevas 等 人 认为 低 成 就 学 生 可 利用 主题 探究 方式 来 
学 名 ， 只 是 开始 进行 时 ， 老 师 需 要 提供 较 多 的 认 架 给 他 们 。Ben-David 答 Zohar 
(2009) 的 研究 也 发 现 类 似 结 果 。 他 们 设计 了 两 个 后 设 探 完 策 略 知识 单元 的 课 
程 ( 如 研究 问题 的 定义 、 研 究 假设 的 形成 ) 融入 探 完 过 程 6; 教导 八 年 航 实 验 和 组 
学 生 ， 以 检视 此 和 后 设 课程 的 成 效 ， 及 是 否 与 学 生 的 学 业 成 就 相关 ; 控制 租 则 只 
进行 探究 式 学 习 ， 和 无 教 着 此 课程 。 和 结果 发 现 经 过 此 和 合 设 课程 教 半 ， 实 验 租 的 探 
究 表 现 显 著 优 於 控制 组， 日 与 学 业 成 就 有 交互 作用 ， 即 低 学 业 成 就 实验 租 学 生 
的 探 完 表现 显著 优 於 控制 祖 。 吹 此 研究 的 后 测 写 作 测 脸 出 更 天 花 板 效 谭 . 久 高 程 
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度 学 生 和 与 低 程度 学 生 的 成 续 相 近 “， 无 法 推 葵 前 者 的 进步 情形 是 否 受到 阻 研 。 但 
Ben-David El Zohar 强调 将 后裔 识 知 教学 融和 人 探 完 式 学 避 人 情境， 对 於 低 学 业 成 吏 
学 生 是 个 有 价值 的 教学 策略 。 

然而 ， 若 干 类 似 的 研究 公 儿 得 不 同 研究 结果 。Chu(\2009 ) 利用 多 位 学 科 老 
师 共 同 设计 的 国 小 四 年 级 探究 式 专题 计 召 ， 来 检测 不 同学 业 成 就 学 生 的 学 科 知 
识 、 资 讯 素 准 、 关 读 宫 作 、 资 讯 科技 等 表现 。82 位 研究 对 象 依据 其 学 业 成 鲁 高 
低 被 分 为 五 组， 再 在 问卷 中 填 答 自身 的 感知 。 研 究 结 果 显 示 学 生 对 於 自 己 在 探 
完 等 方面 学 虱 的 感知 ， 不 会 因 自身 的 学 业 成 就 高 低 而 有 差 黑 。 唯 一 发 现 过 到 显 
著 差 愤 者 是 中 程度 与 低 程度 学 生 的 圈 苇 内 趣 。 因 此 ，Chu DURS RSS OSCAR 
守 式 专题 学 愉 不 是 一 个 重要 调节 变 项 ， 和 优 论 何 种 学 业 程 度 的 学 生 均 可 受 惠 於 探 
完 式 主题 敦 学 。 人 然而， 由 於 Chu (2009 ) 使 用 自 答 式 问 卷 作 为 研 究 工具 ， 其 资料 
的 可 信 度 仍 有 待 进 一 步 验 芒 。 

上 述 洪 振 方 (2010 ) 的 实 区 研 究 则 在 讨论 思考 导向 的 探究 式 学 必 对 国 二 学 生 
的 影响 ， 但 他 也 将 172 名 国 二 实验 和 组 学 生 按 照 其 科学 探 完 能 力 测验 成 顷 ， 分 为 
低 、 中 和 高 三 组， 比较 其 在 科学 探 完 各 个 阶段 的 能 力 。 结果 发 现 低 分 组 学 生 较 
人 无 法 提出 一 个 合理 的 假说 ， 或 解释 提出 的 原因 ; 中 分 组 与 低 分 组 学 生 也 较 乱 法 
配合 假 襄 设计 实验 和 控制 人 释 因 ， 以 及 预测 实验 结果 。 洪 振 方 推测 可 能 的 原因 是 
思考 性 的 探 完 式 学 必 活 动 欢 数 不 狗 多 ， 建 议 应 将 教科 书 中 多 个 章节 的 实验 转换 

综合 上 述 ， 有 关 探 完 式 资讯 素养 融 和 人 课程 成 效 之 研究 糙 果 仍 未 有 定 其 ， 无 
论 学 生 的 认 知 学 愉 届 次 或 自身 学 业 成 束 高 低 等 杰 项 ， 均 需要 进一步 进行 实证 研 
Zt ' VECTRA ERST PERUUPUE ^ Uitati EEEN RER PER EE ^ PREIS 
同类 别 的 学 生 自主 学 虱 。 


三 、 研 究 方法 

TUREN 

WEA — Brr Bi VAY ARR RA E 6 p Ea SR EE ， 
Mfc GE fal A P [8] SE EERE 8 ARTs — RFC ^ SE CE RTE 
生 自 一 至 四 年 级 的 主题 探 完 中 ， 其 记 习 和 理解 融入 学 科 内 容 之 表现 o AREST 
[: ERSEBNOSEERAE IBUER T ES ^ etr ET AARNE PER ERE IE ACTU AME 。 

C) WHITEY Be 

AR FLAS se HEV NB Ves ER ) > 此 国 小 从 2005 年 开始 ， 
— 2B 7N EF i se H — Ba Ea BCE a a OE ; 三 至 六 年 级 则 再 利用 一 
ROTER ^ ZOSTER BE ° AW FCF Akela — 78 — BOBTETSIRTE 
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THBSSREE ^ ERANA RERA RRE > AEA O8 学 年 度 和 人 学 的 一 年 级 学 童 
《4 个 班级 共 120 人 ) 豚 研 究 对 象 。 四 年 以 来 ， 因 转学 、 缺 考 和 填 答 测验 有 缺漏 
等 因素 而 短 少 完整 资料 的 人 数 有 48 人， 故 本 研究 最 后 的 研究 对 象 角 72 人 ， 男 
生 41 人， 女生 31 人。 学 生 学 业 成 就 分 粗 的 方式 是 按照 研究 对 象 一 至 四 年 级 全 学 
年 的 五 个 学 镍 领域 (国语 、 数 学 、 生 活 、 上 自然 与 社会 ) 成 顷 平 均 来 排序 。 成 午 
前 27% 为 高 分 组 (24 人 ) * 和 后 27% 为 低 分 组 (20 人 ) ,中间 则 为 中 分 组 (28 人 六 。 


(3) 资讯 素 状 课程 内 容 

小 小 国 小 的 资讯 素养 课 程 包括 资讯 素 辩 历程 层面 的 主题 探 完 任务 ， 以 及 
资 读 素 养 范 围 层 面 的 图 书馆 素养 、 图 像 媒 体 素养 和 电 胜 移 路 素 状 等。 其 中 主题 
探究 任务 每 学 年 上 和 下 学 期 各 进行 一 次 ， 均 是 融入 谱 学 期 的 相关 学 性 领 域 单元 
中 ， 配 搭 该 单元 的 进度 来 教学 ， 呈 在 让 学 生 在 有 意 闵 的 学 习 情 境 中 ， 识 生 人 资讯 
素养 课程 性 得 的 各 项 资讯 搜 姑 、 使 用 和 和 统 整 的 知 能 ， 来 解决 问题 。 

从 一 年 级 下 学 期 至 三 年 级 上 学 期 ， 探 完 式 资讯 素养 融和 人 课程 进行 的 主题 探 
完 多 局 期 一 至 两 个 月 不 等 ， 以 Super3 模 式 裔 教学 架构 。 选 用 Super3 模 式 是 因此 
模式 专门 设 计 答 低 年 级 学 生 进 行 探 完 式 学 习 使 用 ; 合作 的 学 校 老师 希望 学 生 能 
EAR Super3 = Este Hie A Bigs PER ^ WOFI ESRSBIBUPRTUER TE UTREAELDK 
用 Super3 模 式 。 Alpi Ee EPRI TER ATSC AR aH ZR MEE (2011 ， 
2012) RIRE ` DUCERE RH SCI (2014) » X 1 ETE PU ERR SC Ex 
ER ° 


A1 前 四 个 学 期 主题 探究 相关 资讯 
年 级 Super3 模式 主题 探 完 ”融入 之 学 避 领 域 及 单元 节 数 
一 年 级 下 学 期 校园 生物 大 搜索 E 活 领域 [ 美丽 的 春天 ,单元  21ff 
APR LB TLE E 活 领域 和 我们 的 社区 J 单元 28ff 
二 年 级 下 学 期 民俗 节庆 生活 领域 感恩 与 祈福 J 单元 “23 节 
三 年 级 上 学 期 树 朋 友 的 身分 广 自然 领域 [ 植物 的 身体 ,单元 ”30 季 


T 


Im Li Lin 


ZELDA WEBS EU > RAHA AN Super3 模式 为 架构 ， 进 行 主 题 探 完 
的 流程 。 首 先 ， 在 计 召 阶段 老师 请 学 生 阅 读 有 趣 的 社区 资料 和 现 赏 相关 媒体 ， 
以 提升 学 生 的 先 备 经 验 ， 普 引发 其 探究 遇 趣 ; 之 和 合 学 生 自 社区 的 四 个 地 点 ， 
任 愤 一 个 自己 有 丑 趣 探究 的 地 点 ， 提 出 二 至 三 个 想 了 解 的 问题 。 和 进入 执行 阶段 
后， 老师 带领 学 生 线 行 此 四 个 地 点 ， 兹 向 解 询 老 师 提 问 ; 之 后 老师 教导 多 元 的 
PARURE ， 以 让 学 生 能 从 更 多 相关 报章 书籍 ， 找 出 问题 的 答案 。 尼 后， 学 后 将 
自己 的 发 现 委 作成 数 张 QA 页 (questions & answers )， 闻 癌 全 班 同 学 报告 "最 和 后 


1 按照 比例 ， 低 分 组 和 高 分 组 各 应 有 20 人 “， 中 分 组 应 有 32 人 “。 但 因 有 无 位 学 生 的 纺 平均 分 数 
相同 ， 若 全 数 放 在 中 分 组， 中 分 组 会 有 37 人 “高 分 和 组 则 只 有 15 人 “。 改 将 此 九 位 学 生 全 数 分 
至 高 分 和 组， 使 得 高 分 组 人 数 筷 24 人 “， 略 超过 27% 。 


=, 
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在 评 量 阶段 ， 学 生根 据 规 淮 为 自己 打分 数 ， 闻 反省 与 思考 整个 探究 的 过 程 ， 以 
利 日 后 改进 。 

随 著 学 生年 龄 的 增长 及 能 力 的 提升 ， 探 完 式 资 讯 素 养 融 和 人 课程 从 三 年 级 下 
学 期 开始 揉 用 Super3 的 进 阶 版 一 Big6 问 题解 决 模 式 ， 来 进行 主题 探究 ， 因 每 位 
学 生 已 熟悉 Super3 模 式 的 计 乙 、 执 行 和 评 量 三 阶段 ， 可 进一步 理解 再 顷 分 的 定 
SUD RRR ^ Sa EHAR > POA SNS © 
[a] SET {ERC ^ TELEHTA AE eC ERS ORA E 
BOEXROBUKIAXTS ^ RF ERNES)” HEIL Pa baa SY Be NS 
素 装 也 容 趋 复 杀 ， 故 主题 探 完 进行 的 时 间 较 长 CRAZE ) * 季 数 也 较 
多 。 组 部 课程 的 资讯 如 表 2 所 示 。 

R2 后 三 个 学 期 主题 探究 相关 资讯 
年 级 Big6 模 式 主题 探究 融入 之 学 名 领域 及 单元 节 数 
三 年 级 下 学 期 家 乡 的 故事 社会 领域 家乡 风情 画 , 单元 33 节 


四 年 级 上 学 期 我 们 的 水 族 箱 自然 领域 ' 水 生 家 族 j 单元 336 
四 年 级 下 学 期 我 的 昆 骂 朋友 自然 领域 ' 昆 品 世界 ,单元 ”34 季 


ut 


m 


兹 以 四 年 级 下 学 期 " RAI ELSE o ER Bl ^ BHAA Big 模式 进 行 主 
题 探 完 任 务 的 方式 。 在 定义 问题 阶段 ， 厌 由 昆 吕 相关 书籍 的 阅读 ， 提 高 学 生 学 
BS ^ 站 订 其 选择 想 要 探究 的 昆 患 ; 之 后 藉 由 K (已 弥 知 道 ) 和 W (还 想 知 
道 ) 的 思考 ， 答 多 昆 器 的 概念 图 。 秋 之， 在 寻找 策略 和 取得 资讯 阶段 ， SEA 
试 运 用 多 元 的 管道 来 找 和 二 资讯 ， 如 书籍 、 报 纸 、 期 刊 、 图 铀 、 电 子 资料 库 ^ 
参 访 昆 串 馆 等 。 之 后 ， 学 生 阅 读 取 得 的 人 资讯， 站 将 重点 记 他 在 学 必 单 上 “， 此 为 
使 用 资讯 阶段 。 最 人 后， 学 生 和 统 整 各 项 资讯 ， 完 成 昆 如 四 部 曲 小 书 创 作 ; 365238 
省 ， 重 新 思考 整个 主题 探究 过 程 还 可 进步 之 不， 此 旋 Big6 模 式 中 的 统 整 和 评 
估 阶 段 。 


四 研究 工具 

本 研究 为 一 长 期 研究 ， 共 进行 七 次 主题 探 完 任 务 ， 每 个 任务 均 探 用 记 局 
里 解 两 种 测验 来 评估 学 名 成 效 ， 故 煌 共 有 14 个 测验 。 以 下 分 述 过 些 测验 的 信 
` RIE RSET 。 

1. IEAS 

ALE UBR AO ERI Js SE PERH ^ SERA CELA BRE Ba t Et P 
知识 方面 的 学 大 成 效 。 每 份 测验 题 数 为 18~36 题 不 等 ， 题 目 好 " ARREN 
BG: SUR LO OL? D 都 有 翅膀 都 以 树 汁 当 作 食物 OMEA 
SEIN a o 各 测验 的 和 部 资料 列 欠 表 3， 附 录 一 为 "家乡 的 故事 测验 3 的 部 分 题目 。 


WE OH 


PR 靖 、 颜 仁 德 、 黄 财 尉 : 探 完 式 资讯 素 


终 融 入 课程 成 效 之 四 年 长 期 


表 3 各 记 疏 测验 之 细部 资料 
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测验 名 入 ax ao (SE RR S 
春天 的 校园 测验 19 — 19 736  .858-340 .659 178-278  .508 
社区 巡礼 测验 30 30 .693 978—134 .529 .618~.082 .366 
民俗 节庆 测验 27 27 .777 .895~.217 .591 .853~.235 459 
植物 的 身体 测验 30 30 753 .847~389 .645 .891~.211  .675 
家 乡 的 故事 测验 25 25 770 .897~297 .759 727~113 474 
水 生 家 族 测验 26 26 .898 911~418 .659 744—105 497 
Eh de ET HUBS 36 36 954 912-436 782 .635~.295 .470 


2. TERRES 


理解 测验 的 题 型 多 元 ， 包括 遗 择 


` 填充 、 简 答 、 作 文 和 画图 题 ， 旨 在 检 


测 学 生 了 解 闻 应 用 融入 课程 之 相关 知识 、 概 念 和 迪 程 的 效果 。 每 份 测验 各 题 配 
分 一 至 六 分 ， 由 两 位 评分 者 根据 规 淮 批 改 ， 题 数 14 至 21 题 不 等 ， 题 目 如 ' 春天 
的 校园 大 考验 ， :请 你 用 不 同 颜色 的 彩色 笔 在 图 片上 圈 出 这 两 种 动物 不 一 样 的 地 


Ji ao 各 测验 的 组 部 资料 列 於 表 4， 附 钞 二 局 ' 家 乡 的 故事 大 考验 ,的 部 分 题目 。 


表 4 各 理解 测验 之 细部 资料 


SEE x " = gu $E I ESA 

测验 名 称 CR SW ME NEN ee eee 
春天 的 校园 大 考验 14 31 785 921-271 .619 920~246  .600 .873 
HEKERE 15 62 Tn .882-.433 .602 933.333 .667 .850 
民俗 节庆 大 考验 14 35 710 .832~.168 .598 937-245 560 946 
植物 的 身体 大 考验 15 29 718 .849~.338 612 765~.289 459 874 
家 乡 的 故事 大 考验 21 28 795 .872~.341 519 640~241 .452 .850 
水 生 家 族 大 考验 19 87 785 .654~.131 .343 .606~.093 .319 810 
Fé SIE AS 15 45 726 804—126 .484 .518~.167 346 736 


后 资料 处理 盟 分 析 
各 测验 的 结果 以 Excel 软 体 建 档 ， 再 以 SPSS 20 版 软体 ， 进 行 统计 分 析 ， 


包括 分 别 将 学 生 四 年 来 的 记 居 与 理解 测验 分 数 进 行 


学 生 在 探 完 式 学 虱 之 前 和 和 后 ， 
学 业 成 承 学 生 四 年 来 在 记 悍 与 理解 方面 之 差 届 趋势 


年 度 比较 。 然 而 ， 


I 於 四 年 来 发 展 的 七 个 让 居 和 到 


BA ERAS BRE ^ Debbie ts 
RO TS SE EP EE TT * DEP > Py TENE 
T3561 Eres — AES 


”而 进 


解 测验 包含 的 题 数 与 配 分 此 


不 相同 ， 无 法 直接 进行 比较 。 故 将 三 组 学 生 的 记 悍 与 理解 后 测 原 始 分 数 转 为 标 
淮 分 数 T 分 数 ， 之 和 后 低 中 高 组 别 两 两 相 比 (如 低 vs. 中 组 、 中 Vs 高 组 “< 低 vs. 高 
组 )， 再 计算 出 各 组 噶 的 效果 值 大 小 ， 做 各 判断 的 依据 ， 以 检 观 四 年 长 期 趋势 
WHE © WIFFE Cohen (1988 ) 订 定之 效果 值 大 小 (effectsize, Cohen’s D ) (ERs 


检 栅 分 析 和 结果 的 实质 应 月 


日 价值。 依据 Cohen 订 定之 效果 值 标 准 ，0.2 D. P RIRE 


用 价值 ，0.2~0.5 属 低 效 果 值 ，0.5~0.8 属 中 效果 值 ，0.8 以 上 属 高 效果 值 了 本 研 
完 会 依 此 效果 值 标准 ， 来 判断 四 年 来 不 同学 业 成 就 学 生 在 记 习 典 理解 学 久之 差 


FRA o 
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四 研究 限制 
内 然 " 社区 巡礼 测验 ,水 生 家 族 大 考验, 和/ 昆 器 世界 大 考验 ,各 有 一 至 


— REIS] E ERES UL REA B CAL 社区 巡礼 ,有 一 题 难 度 .978， 一 题 乌 别 度 .082 ; 
KA TR LS M RSS RES 093 ^T Bea A | REE, 126 SIE 
By 167) > (EUES ER SE BLA SR EE CS HIER TE BS SE» PR 


BH 


V] > [EPOR HR P I di 
(7) BLA EE ROTER TATIBUS PT 
1. 整体 学 生 的 记 居 表现 
为 检视 研究 对 象 逐年 在 不 同 主题 探 完 中 学 科 的 记 居 学 必 表 现 ， 乃 将 其 填 答 
的 七 个 记 居 测验 之 前 、 和 后 测 分 数 ， 进 行 成 对 样本 检定。 由 表 5 可 看 出 ， 除 一 


年 级 ' 校园 生物 大 搜索 , 稍 有 退步 外 (〈 前 测 是 12.68 分 ， 和 后 测 思 12.00 分 ， 未 过 
显著 水 淮 p>.05 ) > HARI RR EPH RECEGEEAP » TRE Cohen (1988 ) 的 标准 ， 


表 5 的 七 个 效果 值 中 ， 有 三 个 高 效果 值 ， 二 个 中 效果 值 ， 它 们 均 有 实质 参考 价 
值 ; 另 二 个 属 低 效果 ， 尤 以 一 年 级 ' 校园 生物 大 搜索 , (Cohen’s D=-0.213 ) 最 
低 ， 较 无 实质 参考 价值 。 推 测 可 能 原因 是 研究 对 象 年 纪 仍 小 ， 可 能 尚未 通 应 此 
测验 类 型 所 致 ， 或 者 是 第 一 次 接 角 探究 式 资 讯 素 养 融入 课程 ， 仍 未 完全 掌握 此 
课程 欲 教 着 的 学 习 广 法。 篇 之 ， 学 生 在 四 年 探究 式 学 习 中 学 科 的 记 悦 学习 表现 
不 错 ， 大 多 有 显著 进步 。 此 和 结果 呼应 Wilson 等 人 (2010)、Taraban 等 人 (2007) 
及 研究 者 之 前 的 研究 ( 林 善 ，2011，2012 ),， 即 探 完 式 资讯 素养 融入 课程 可 埋 助 
国 小 一 至 四 年 级 学 生 记 习 融 人 学 科 的 内 容 。 
RS HAA SAIS BARRA CHER 


UT Dm SRE 
d DUE INCUN DJ NÉE 


一 年 级 (生物 ) 12.68 3459 12.00 1.993 —1.806 075 -0.213 K 
二 年 级 (社区) 13.60 3.935 19.81 3.283 17.306.000 2.041 高 
二 年 级 (节庆 ) 16.11 4.949 23.01 3.248 14.105 .000 1.662 高 
三 年 级 ( 树 朋 友 ) 15.47 6.079 1936 7.974 5.518 .000 0.650 中 
三 年 级 ( 家乡) 16.99 4610 20.1 4.787 5.860.000 0.690 中 
四 年 级 (水 族 箱 ) 16.18 5.366 2101 5.377 8.612 .000 1.014 Bi 
ERR EHR) | 2474 7186 2822 8.668 3275 002 0.385 ig 
a= 05 


2. 不 同学 业 成 就 学 生 融 入 学 科 记 情 学 习 之 前 后 测 差 民 分 析 
为 了 解 不 同学 业 成 就 学 生 在 各 主题 探 完 之 前 、 和 后 测 表现 差 奥 ， 将 研究 对 象 
一 至 四 年 级 五 个 学 必 领 域 平均 德 成 策 排 序 ， 分 成 低 分 组 、 中 分 组 和 高 分 组 等 三 


PR Eo BUA DTI : 探 完 式 资讯 素 


租 ， 兹 将 他 们 逐年 的 融入 学 科 的 记忆 测验 ， 和 进 


MAAR WAR ° 


FER A PRE pou OE RTE 
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行 前 测 与 后 测 成 对 样本 1 检定 ， 


由 表 6 的 21 项 检定 结果 可 发 现 ， 过 显著 进步 的 有 15 项 ， 另 五 项 则 未 过 到 


显著 程度 ， 它 们 是 : 一 年 级 ' 校 
中 分 组 (t= -0.741，p = .465)、 三 年 级 ' 树 朋 友 的 身分 攻 a 
p = 115) > PUFF ART FR Bees HAA ， 


国生 物 大 搜索 ] 低 分 粗 (1 = 


1.165 > p = 258) ER 
医 分 组 (Cr = 1.653 ° 
4 HH (t = 1.273 > p = 214) 与 高 分 和 组 (f = 


1.952 > p = .063)。 此 外 ， 一 年 级 ' 校园 生物 大 搜索 ,高 分 组 (! = -3.497 > p = 


002 ) 则 是 显著 退步 。 


表 6 不 同学 业 成 


Bell 


meee eS A ay. ARRAS 
DITE 


IT 


eae EN LI 
4 RM EST EI p Cohen's D 
一 年 级 ” 低 20 1040 3.560 1120 2.608 1.165 258 0.261 低 
(生物 ) 中 28 12.54 2782 1244 1779 -0741 .465 -0.143 ffi 
高 24 1475 2.893 12.50 1445 -3.497 002 -0714 中 
二 年 级 ” 低 20 1070 4079 1670 3.908 9.189 000 2.057 高 
《和 社区) 中 28 1393 3.96 20.50 1915 11944 000 2257 高 
高 24 1563 3214 21.58 2.020 8.666 000 1.766 高 
二 年 级 IE 20 1220 4432 2115 4171 8915 000 1.994 高 
CBE) 中 28 1661 4.825 22.82 2.790 7.960 000 1.503 高 
高 24 1879 3310 2479 1641 8676 000 1771 高 
三 年 级 ” 低 20 1245 5404 1510 5748 1.653 .115 0.370 低 
( 树 朋 友 ) 中 28 1607 5741 21.50 7.058 4.596 000 0.868 高 
高 24 17.29 6280 2042 9.380 3.687 .001 0.753 中 
三 年 级 ” 低 20 13.05 3818 1615 5402 2.800 01] 0.626 中 
(家 乡 ) 中 28 1707 4233 2104 3.958 4.299 000 0.685 中 
高 24 2017 2914 22.33 2.899 2.923 .008 0.595 中 
四 年 级 f£ 20 1460 5295 18.85 5.613 5.044 000 1128 高 
(水 族 箱 ) 中 28 1575 5.582 2146 5.037 5.577 000 1.053 高 
高 24 1800 4827 2229 5238 4461 000 0.910 高 
四 年 级 f£ 20 2330 6449 2755 7770 3.042 .007 0.680 中 
CEERR) 中 28 2543 5547 27.57 9020 1273 214 0.240 低 
高 24 2513 9.294 29.54 9.156 1.952 .063 0.398 低 

a= 05 
依 Cohen (1988 ) 对 效果 值 的 评估 标准 ， 重 整 表 6 的 效果 值 高 低 如 表 7。 统 整 络 


RETR > MEMKE ` 


EREA EP EY TO 
SMEAR SCRE RS > a 10 (lll > 6 1808115 [18] ; ADLER SS RH DECRE o 过 到 高 效 
果 值 的 有 4 个 主题 探 完 任务 、 中 效果 值 有 1 个 、 低 效果 值 有 2 个 。 另 一 方面 若 
将 各 分 组 的 效果 值 平均 ， 可 发 现 低 分 组 平均 数 (1.017 ) 高 於 
分 组 (0.783 )。 由 此 可 推 葵 探 完 式 资 讯 素 养 下 人 课程 对 於 低 程度 、 中 程度 和 高 程 
度 学 生 的 记 做 学 虱 均 有 实质 的 帮助 ， 尤 以 低 分 组 进步 最 多 。 


果 值 的 数量 ， 均 较 中 效 


1454H (01923) 及 高 
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RT 不 同学 业 成 就 组 别 之 记 迟 学 习 效 果 值 平均 及 高 低 数 量 统 整 表 
租 别 平均 低 效果 值 中 效果 值 高 效果 值 
低 分 租 1.017 2 个 2 个 3 个 
中 分 和 组 0.923 2 个 1 个 4 个 
高 分 组 0.783 1 个 3 个 3 个 
at 5 个 6 个 10 个 
3. 不 同学 业 成 就 学 生 的 记 慷 学 习 差 输 趋 势 分 析 
由 以 上 猪 果 可 知 ， 在 探究 式 学 虱 中 ， 大 部 分 不 同学 业 成 就 学 生 的 记 层 学 各 


BALES o fei A iA RI Re A ^ FoR SR ic TERRIER 


FY Eo BUS ERE T BICT 2 C ^ FERS} EE E^ PEE CETTE 


Ej ^ AEDMEATRH vs. HARE. ^ oti vs. reno RH ^ (oti vs. 


高 分 租 两 两 比 对 方 


式 ， 和 进行 猫 并 样本 1 检定 ， 及 计算 效果 值 高 低 ， 以 分 析 逐 年 的 差 办 趋势 ( 见 表 8 


和 图 1 )。 
A8 MADARI FB # R Cohen’s DD 效果 值 
一 年 级 ”二 年 级 ” 三 年 级 四 年 级 
低 vs. 中 分 组 ” 0.445 1.053 1.213 0.275 
中 vs. 高 分 租 0.223 0.919 0.072 0.223 
低 vs. 高 分 组 0.648 1.695 1.336 0.499 


Cohen’s D 


一 年 级 二 年 级 三 年 级 四 年 级 
年 级 
Bl 不 同学 业 成 就 学 生 四 年 记 迟 学 科学 习 差 县 趋 执 图 
在 低 vs. 中 分 租 方面 ， 记 人 入 学 于 测验 独立 样本 1 检定 人 发现， 一 年 级 (t= 
1401 p = .171) 与 四 年 级 (+t = 0.919 > p = .363 ) FRASER ZAE > WERE ll 


750.445 810.275 > "ETIBMECUCRAE. * TH — TERR (t = 3.202 > p = 004) 与 三 年 级 (1 = 


4.056 > p = .000 ) HISEREGEEZKOAE. > CER EE 


有 较 高 的 实质 参考 
从 


准 ， 效 果 值 为 0.919 > 
= 0.252 p = 802) 和 [四 稀 


HEL ° 


1'vs. 高 分 粗 检定 千 果 可 知 ， 
属 高 效果 值 。 


只 有 二 年 级 (! = 3.324，P = 002) 
其 余 一 年 级 (1= .786 > p = 436)^ 
Fax (1 = 0.785 > p = 436) FRASER ARIE ^» 


分 别 为 1053 和 1.213 FF OME - 


过 显著 水 
MEER (1 
效果 值 分 
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IÆ 0.223 ` 0.072 410.223 > ERETI RRE 9 aE e 

低 vs. 高 分 组 学 生 检定 结果 显示 ， 一 年 级 (+ = 1.990 > p = 056) MIEI Cr 
= 1.609 > p = .115) 区 未 过 显著 水 准 ， 歼 果 值 分 别 久 0.648、0.499， 属 中 和 低 效 
RIE > LIFIR (t = 5.095 > p = 000) 与 三 年 级 (= 4.309 > p = 000) HIESERH 
著 水 准 ， 效 果 值 分 别 马 1.695 和 1.336， 属 高 效果 值 ， 有 较 高 的 实质 参考 价值 。 

图 1 统 整 各 分 组 长 期 比较 的 结果 “， 利 用 效果 值 (Cohen’s D) MEER ^ E 
出 四 年 趋势 贺 。 根 据 图 1 可知 ， 和 无 论 低 vs. 中 分 组、 低 vs. 高 分 租 和 中 vs. 高 分 租 ， 
在 一 年 级 下 学 期 进行 第 一 次 主题 探究 任务 兵 ， 其 彼此 阅 的 记 民 学 性 沿 无 显 著 差 
轴 。 但 随 著 年 级 增长 ， 彼 此 问 差 暴 也 随 之 多 大 ， 如 低 vs. 中 分 组 、 低 vs .高 分 组 
和 中 vs. 高 分 组 在 二 年 级 的 差距 都 大 过 一 年 级 ; (vs. op AZ eR TREE RS 
大 至 三 年 级 。 但 经 由 每 学 期 探究 式 资 讯 素 辩 融入 课程 的 长 期 教导 “， 各 组 问 的 差 
距 未 持续 扩大 ， 反 有 逐步 缩小 的 趋势 ， 如 中 vs. 高 分 组 的 差距 在 三 年 级 即 下 降 ， 
至 四 年 级 有 略为 升 高 ， 但 均 无 显著 差 里 ， 没 有 实质 意义 。 低 vs. 中 分 组 和 低 
vs. 高 分 和 组 之 差距 内 下 降 较 缓慢 ， 但 至 四 年 级 也 都 过 到 低 效果 值 ， 显 示 彼 此 问 的 
ERTA ° 

FH Ext S RT HEA > BEER PES — RH ER ISOLE AE RUE BE UTR 26 58. CAE 
年 级 下 学 期 ' 我 的 昆 器 朋友 ROS RIBUS AR = Ro 3803 207: 27 .55 
分 , 27.57 分 和 29.54 分 )， 但 大 由 探究 式 资讯 素养 课程 融入 不 同学 虱 领 域 循序 渐 
和 进 的 教 半 ， 中 程度 与 低 程度 学 生 可 逐渐 掌握 记 懂 学 习 的 方法 ， 学 会 融和 人 学科 中 
较 偏 重 记 屏 之 知识 。 对 於 中 分 租 学 生来 襄 ， 可 能 由 於 能 力 较 佳 ， 可 较 快速 的 学 
会 记 习 之 技巧 ， 故 他 们 熏 高 分 租 学 生 的 差距 可 在 一 年 中 拉 近 。 但 涤 於 低 分 粗 学 
生来 谣 ， 他 们 则 需要 较 长 时 间 才 能 学 会 记 居 方 法， 缩短 与 中 和 高 分 组 学 生 的 差 
5H. hase LBA Chu (2009) * Ben-David # Zohar (2009 ) 之 研究 发 现 类 似 ， 意 即 


BARNA EEE (EN ^ dS TARR BAS] 
RPE ^ ULL TEU» HEIL 
D ERU EE 


加 融入 学 科 理 解 学 虱 的 表现 分 析 

1. 整体 学 生 的 理解 表现 

研究 对 象 四 年 来 在 不 同 主题 探 完 中 ， 学 科 理 解 测验 之 前 、 和 后 测 分 数 及 {t 检 
定 结 果 列 於 表 9。 从 表 9 可 发 现 七 项 理解 学 习 皆 有 进步 ， 且 均 迷 显 半 水浴。 以 
Cohen (1988) 之 效果 值 标准 来 检 栅 ， 七 个 效果 值 中 有 五 个 高 效果 及 二 个 中 效 
果 ， 均 有 实质 参考 价值 。 因此， 研究 对 象 四 年 来 在 探 完 式 资 讯 滋 付 融 人 课程 的 
融入 学 科 忆 理解 学 虱 表 现 佳 。 此 印 症 了 过 往 的 许多 研究 发 现 探 完 式 学 必 有 助 於 
深度 学 习 和 概念 的 应 用 与 于 移 ( 林 善 ，2011，2012 ; WRA > 20105 Eoyens & 
Rikers, 2011; Mitra & Seriere, 2012 ) ° 


表 9 四 年 理解 学 习 测 验 之 相依 样本 { 检 定 摘要 
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d 前 测 l 和 后 测 Cohens 效果 值 
平均 数 标准 差 平均 数 标准 差 D 高 低 
一 年 级 (生物 ) 21.03 5222 24.54 4028 6.696 .000 0.788 中 
二 年 级 (社区 ) 2979 8900 37.60 7.740 7.032 .000 0.829 高 
二 年 级 (节庆 ) 14.36 5.638 18.68 5.296 7.975 .000 0.940 高 
三 年 级 ( 树 朋 友 ) 8.64 4.047 1724 5223 14016 .000 1.652 高 
三 年 级 ( 家乡) 13.58 4.222 23.21 5.323 14901 .000 1.758 B 
四 年 级 (水 族 箱 ) 34.89 13.067 43.36 13287 5.693 .000 0.671 中 
POSE AC Eds ) 1475 6371 2229 5.673 11.576 .000 1.364 高 
a= 05 


2. 不 同学 业 成 就 学 生 的 理解 学 必 前 后 测 差 虹 分 析 


裔 了 解 低 、 中 和 高 分 租 学 生 在 各 主题 探究 前 、 


和 合 测 表现 之 差 界 ， 故 进行 主 


题 探 完 前 测 与 后 测 成 对 样本 /检定 ， 如 表 10 所 示 。 由 以 下 21 项 检定 结果 可 发 现 ， 
一 至 四 年 级 不 同学 业 成 就 学 生 大 都 有 显著 进步 ， 
分 组 学 生 未 过 显著 水 准 (t = 1.804 > p = .084) > 效果 值 0.369 属 低 效 果 值 ， 较 无 


实质 参考 价值 。 
表 10 不 同学 业 成 就 学 生理 解 学 习 前 、 


只 有 四 和 


和 后 测 相依 样本 1 检定 


F 级 和 我 们 的 水 族 箱 ,高 


学 业 BRAI 后 测 ons 效果 值 

So i ANPE XE p CohewsD 高 低 
一 年 级 It 20 1730 6482 2290 5.098 4.089 001 0.914 高 
(生物 ) th 28 2146 4041 2450 3.697 4718 000 0.893 高 
高 24 2363 3308 2596 2.851 3.431 .002 0.699 中 
二 年 级 lt 20 2475 8.608 3465 7257 4.271 000 0.955 高 
(社区 ) 中 28 2968 8.641 36.50 7275 3265 .001 071 中 
高 24 3413 7344 4133 7464 4167 .000 0.850 高 
二 年 级 It 20 1015 4545 1440 4.838 5.044 .000 1128 高 
(BBE) 中 28 1329 4585 1796 4.096 4969 000 0.938 高 
高 24 1913 3982 2308 3283 3955 .001 0.806 E 
三 年 级 lt 20 760 33747 1455 421 5814 .000 1300 高 
CRA) 中 28 779 3563 1611 5101 8.069 000 1525 高 
高 24 1050 4314 2079 4.242 11386 000 2.323 高 
三 年 多 t 20 1165 5019 1945 5.735 5.562 000 1.244 高 
家乡) 中 28 13.61 4058 2493 3.868 12.480 .000 2.358 高 
高 24 1517 3.002 2433 5053 8710 .000 1777 高 
四 年 级 lt 20 2815 10806 3740 17614 3.068 .006 0.686 中 
(水 族 箱 ) 中 28 3375 11329 45.32 9760 4941 000 0934 高 
高 24 41.83 13732 4604 11.566 1.804 .084 0.369 低 
四 年 航 K 20 1225 4482 19.80 3.636 7.090 000 1585 高 
CREER) 中 28 1468 5.292 22.86 4.249 8.833 .000 41.669 高 
高 24 1692 8091 2371 7704 4.887 .000 “0.997 高 

8305 

根据 Cohen (1988) 评估 标准 ， 重 新 整理 表 10 SCRA BA 11 5 ORE 

WRR ° FET EXHPRZOUB > Sa > OA a ^ EES 


AIC ELE Bt ^ SREP OR Ea AER RL > DL VT Me <3 A 
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(© (ES REALL HS RA TRIE ART A RE PRASE ， 
有 六 个 达到 高 效果 值 ; 表示 此 教学 策略 可 实质 帮助 此 类 型 学 生 进 行 较 高 层次 的 
学 名 。 它 如 高 分 粗 学 生 表现 亦 佳 ， 多 半 过 至 
究 式 教学 法 中 ， 能 实质 上 理解 学 科 知 哉 和 概念 之 效益 。 另 一 方面 ， 若 将 各 分 


组 的 效果 值 平均 ， 可 发现 


I 高 效果 值 ， 表 示 他 们 沉浸 在 此 探 


' 分 租 平 均 数 (1.290 ) 高 於 高 分 租 (1.117) 及 低 分 粗 


(1.116)。 由 此 可 推论 : 探 完 式 资讯 柔 养 融入 课程 对 於 低 程度 、 中 程度 和 高 程度 


学 生 的 理解 学 虱 均 有 实质 帮助 ， 但 中 分 组 进步 最 多 。 


m 


All 不 同学 业 成 就 组 别 之 理解 学 习 
效果 值 平 均 及 高 低 数 量 统 整 表 

分 组 平均 ” 低 效果 值 中 效果 值 高 效果 值 
低 分 租 ”1.116 0 个 1 个 6 个 
中 分 组 ”1.290 0 个 1 个 6 个 
高 分 租 1.117 1 个 1 个 5 个 
Hat 1 个 3 个 17 个 


3. 不 同学 业 成 就 学 生 的 理解 学 如 差 办 趋势 分 析 
HAEREA > 除了 一 和 组 高 分 组 别 外 ， 大 部 分 不 同学 业 成 就 学 生 在 主 
题 探 完 的 理解 学 避 皆 有 显著 进步 。 为 进一步 了 解 其 四 年 来 彼此 问 在 理解 学 属 的 


eA» UZ AAS A 
数 ， 再 将 之 以 低 分 租 vs. 中 分 租 、 


表 12 Wyma BASF 


MH vs. 


所 述 ， 先 将 其 理解 测验 后 测 分 数 转角 标准 分 数 T 分 
高 分 和 组， 和 低 分 组 vs. 高 分 组 方式 ， 


两 两 进行 独立 样本 :检定 ， 及 计算 效果 值 高 低 ， 站 画 出 趋势 图 ( 见 表 12 和 图 2)。 


# X Cohen's D 3k Rh 


一 年 级 ”二 年 级 三 年 级 MWER 
低 vs. 中 分 组 0.367 0.743 0.902 0.787 
中 vs. 高 分 组 0.438 1.339 0.59 0.144 
低 vs. 高 分 和 组 0.763 2.275 1.502 0.752 


Cohen’s D 


一 年 级 


二 年 级 


年 级 


三 年 级 


图 2 不 同学 业 成 就 学 生 四 年 理解 学 习 差 吴 趋 势 图 
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从 低 vs. 中 分 组 独立 样本 + 检定 结果 得 知 ， 只 有 一 年 级 (4= 1.228 p= 
226) 未 过 显 著 水 准 ， 效 果 值 0.367 属於 低 效 果 值 ， 其 余 二 年 级 (! = 2.488 > p = 
017)、 三 年 级 (! = 3.015 > p = .004)， 以 及 四 年 级 (! = 2.634 * p = 011) WA 
KYE ^ RAG BIR, 0.743 > 0.902 ` 0.787 > £g Ear po RU > Aig es 
价值 。 

中 vs. 高 分 组 学 生 方 面 ，! 检 定 烙 果 发 现 一 年 级 (1 = 1.540 > p = .130 ) 与 四 年 
级 (t= 0.490 > p = .627 ) 此 未 大 显著 水 准 ， 效 果 值 分 别 马 0.438 30.144 > HIRE 
和 和 无 效果 值 ， 较 无 实质 参考 价值 ; 反之 二 年 级 (+= 4.716 > p= .000) 和 三 年 级 (1 
= 2.078 ° p = .043 ) 此 过 显著 水 准 ， 效 果 值 是 1.339 和 0.590， 也 和 此 过 高 和 中 效果 
值 。 

低 vs. 高 分 和 组 :检定 发现 ， 一 年 级 (1= 2.345 > p= 026 )、 二 年 级 (1t=7.341 ， 
p = -000 ) ` ZFR Ct = 4.845 > p = 000) 和 四 年 级 (1= 2.426 > p = .020 ) 在 主题 探 
完 式 学 恤 的 理解 测验 此 如 显 若 水准， 一 年 级 和 四 年 级 效果 值 0.763、0.752 的 属 
效果 值 ， 二 年 级 和 三 年 级 则 分 别 为 2.275 和 1.502， 和 此 过 高 效果 值 ， 有 较 高 参 
考 价值 。 

图 2 是 不 同学 业 成 就 学 生 四 年 来 两 两 比较 之 理解 测验 趋势 图 。 由 图 2 可 知 ， 
就 如 记 惰 学 帮 ， 无 痊 低 vs. 中 分 组 及 中 vs .高 分 和 组， 在 一 年 级 进行 主题 探 完 任务 
后， 其 理解 学 名 尚 优 显 著 差 办 ; 但 低 vs. 高 分 组 已 展现 差 黑 。 之 和 后 随 著 年 级 增 
长 ， 其 彼此 问 差 界 也 持续 扩大 ， 低 vs. 中 分 租 在 二 年 级 和 三 年 级 时 ， 状 办 缓 慢 
增加 ， 直 至 四 年 级 才 降 至 中 效果 值 ; 中 vs. 高 分 组 的 差 办 则 至 二 年 级 迷 到 质点 后 
就 急速 下 降 ， 至 四 年 级 两 者 问 已 无 显著 差 轴 。 低 vs. 高 分 组 的 差 轩 在 四 年 间 也 於 
二 年 级 迷 到 顶峰 > SBA APR ^ (AE VUE RTA POR AINE © 

由 上 壕 数 据 可 推 知 ， 在 一 年 级 下 学 期 主题 探究 中 ， 可 能 是 中 、 高 分 和 组 学 后 
都 仍 在 通 应 此 学 虱 方 法 ， 故 二 者 理解 学 虱 间 的 差距 不 大 ; 但 理解 学 虱 属 於 较 高 
层次 的 学 虱 ， 低 分 组 学 生 在 一 年 级 时 已 与 高 分 组 学 生 有 显著 差 轴 。 之 后 ， 高 分 
组 学 咎 快速 掌握 理解 学 虱 方 法 ， 所 以 在 二 年 级 时 ， 和 与 中 分 和 组 和 低 分 组 的 差 胺 于 
到 高 峰 (Copnexs D=1.339 和 2.275 )。 然 和 而， 就 如 记 屋 学 恤 ， 探 完 式 资讯 素养 课 
程 融入 不 同学 性 领域 的 教导 “， 可 逐步 玫 助 中 分 组 学 生 儿 得 应 用 学 科 知 识 和 概念 
的 能 力 ， 故 在 理解 学 科学 虱 上 “， 能 纵 短 与 高 分 组 学 咎 的 差距 ; 到 四 年 级 ， 二 者 
问 差 距 已 没有 实质 价值 。 然 而 对 於 低 分 组 学 生来 总 ， 此 探 完 课程 是 可 旬 助 其 掌 
握 学 科 内 容 的 概念 站 圳 活 应 用 ， 逐 步 舌 小 中 分 租 和 高 分 组 的 差距 “但 最 后 四 年 
级 仍 与 中 、 高 分 组 学 牛 有 一 段 距 记 。 因 此 ， 如 果 此 长 期 研究 持续 进行 ， 可 鼻 德 
检 和 视 低 分 组 学 生 在 理解 学 虱 上 和 与 中 分 组 和 高 分 组 的 差 轩 趋势 是 愈益 敌 小 抑或 氢 
大 ， 即 可 推 葵 探究 式 教学 对 於 低 分 组 学 生理 解 学 虱 的 影响 是 否 需 要 更 长 时 间 才 
会 产 牛 较 绚 效果 。 
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Tio fei PLE aK 


Lx 


从 上 述 研 究 和 结果 可 知 ， SAE EPO SE PRS a ae PERILA RS irpo H 


其 


学 科 内 容 的 记 习 和 理解 学 炙 表 现 不 错 ， 大 部 分 有 显著 进步 ， 只 有 在 一 年 级 ' 校 


国生 物 大 搜索 , act ng AR ^ EE 


没有 过 到 显著 水 淮 ， 过 可 能 是 因 研 


完 对 象 对 於 此 类 型 的 测验 尚 不 熟悉 所 致 ; 之 和 后， 其 在 二 年 级 再 次 进行 主题 探究 


任务 和 测验 ， 情 沈 就 较为 稳定 。 因 此“， 探 完 式 资讯 素养 融 人 课程 可 儿 助 国 小 一 


至 四 年 航 学 生 记 局 学 科 中 偏重 事实 性 的 知识 ， 以 及 理解 学 科 中 的 相关 概念 ， 


= 


Ji FAR TEE o TEAR EE FOZ APES SA EE PPE * 2011 > 2012; 
HEIR * 2010 ; Loyens & Rikers, 2011; Mitra & Seriere, 2012; Tarabon et al., 2007; 
Wilson et al., 2010) > RARS EIE REPE EIS ER TER ERG ^ FRET UI 


归 趣 相关 的 主题 ， 以 让 学 生 能 热情 地 投入 探 完 的 过 程 ， 和 无 论 知 哉 的 记 居 和 与 推理 


的 应 用 都 可 多 得 提升 。 事 实 上 “， 在 此 四 年 的 探 完 式 资讯 素养 融入 课程 中 ， 每 一 


个 探 完 主题 的 挑 下 与 教学 访 程 的 设计 ， 均 是 由 研究 者 、 国 小 资讯 素 辩 老 师 和 融 


入 学 科 的 科 任 和 上 租 任 老师 (包括 生活 领域 、 
三 者 ， 上 经 过 不 断 的 对 话 与 反思 ， 共同 遗 择 ] 
模式 ， 节 研 所 可 配搭 的 主题 探 完 任务 ( 林 芋 


自然 领域 、 和 社会 领域 和 语文 领域 ) 
适合 学 生 程 度 的 Super3 和 Big6 探 完 
， 2011, 2012 ; PKG ` PHAR ` aH 


XU > 2014) * ALE > FFA Thomas SEA, (2011) 所 统 整 之 提升 学 生 探 完 动 机 教 
学 策略 ， 包 括 提供 学 生 自 由 选择 探 完 主题 的 机 会 、 探 完 主 题 答 课程 内 容 相关 ^ 
清楚 说 明 探 完 任务 的 目标 和 过 程 ， 以 及 设 定 符合 学 生 程 度 的 评 量 标 淮 等 。 


男 一 方面 ， 对 於 不 同学 业 成 就 学 生来 说 ， 在 融入 学科 的 记 局 学 炙 方 面 ， 大 
多 数 的 低 、 中 、 高 分 粗 学 生成 粳 有 显著 进步 。 更 进一步 ， 若 比较 表 3 各 记 习 测 
验 的 煽 分 与 表 6 高 分 组 学 生 的 各 记 屋 和 后 测 原 始 成 续 ， 可 发 现 天 花 板 效 应 让 没有 
在 高 分 组 学 生 身 上 发 生 ， 即 高 分 组 学 生 和 后 测 成 绩 与 纺 分 还 有 一 段 距离 (如 二 年 


航 ' 民俗 节庆 , 主题 探 完 记 居 测 验 的 煽 分 是 27 分 ， 高 分 组 学 生 在 此 测验 的 平均 


分 数 鸭 24.79 分 ， 与 满分 仍 有 2.21 分 差距 )。 


KE ° Ben-David Œ Zohar (2009 ) 


发 现 的 高 程度 学 生成 强 进 步 受 到 阻 捞 之 情形 ， 北 未 在 本 人 研究 发 生 。 本 研究 的 发 
Bibl Cuevas A (2005 ) 类 似 ， 即 低 成 就 学 生 可 利用 主题 探 完 方式 来 进行 记 慨 
学 虱 。 中 程度 学 生 与 高 程度 学 生 之 差距 ， 也 在 探 完 式 资讯 素养 融入 课程 之 长 期 


AT AB ^ E FIRED ; 造成 此 现象 的 原因 应 是 中 程度 和 低 程度 学 生 在 


主题 探 完 中 慢 慢 地 必得 有 效 的 记 屋 策略 。 因 此 学生 的 学 业 成 就 应 非 探 完 式 学 
名 的 一 项 调节 变 项 ， 只 要 学 生 能 投入 探究 的 学 炙 过 程 中 ， 优 论 何 种 程度 的 学 生 


均 能 有 效 的 记 悦 学科 知识 ; 对 於 程度 较 弱 的 学 生 ， 老 师 要 更 有 耐心， 提供 较 多 
[EAS > DISERBEXECPER EEE ETB) PAI? (Cuevas et al., 2005 )。 
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再 就 融入 学 科 的 理解 学 必 方 面 来 言论 ， 低 、 中 和 高 三 组 学 生 在 七 个 探 完 主 
题 忆 前 测 和 和 后 测 比 较 中 ， 只 有 一 项 未 巡 显 著 ， 其 它 20 项 均 有 长 足 进 步 ， 且 多 
半 迷 到 高 效果 值 ， 表 示 他 们 沉浸 在 此 探究 式 教 学 法 中 ， 迷 到 理解 学 科 知 识 、 概 
念 和 过 程 之 效益 。 同 样 的 ， 若 检验 表 4 各 理解 测验 的 各 分 与 表 10 高 分 组 学 生 的 
各 理解 后 测 成 顷 ， 也 没有 发 现 天 花 板 效应 (如 二 年 级 民俗 节庆 , 主题 探 完 理解 
测验 的 纺 分 是 35 分 ， 高 分 组 学 生 在 此 测验 的 平均 分 数 筷 23.08 分 ， 与 满分 仍 有 
11.92 分 差距 )。 因 此 ， 人 无论 低 、 中 和 高 成 就 学 生 均 可 利用 主题 探究 方式 来 进行 
学 科 的 理解 学 必 。 再 就 理解 学 必 之 差 圈 趋势 来 检视 ， 踊 然 两 两 分 租 之 问 的 茬 轩 
至 四 年 级 均 有 缩小 ， 中 与 高 分 组 之 问 的 差距 甚至 已 无 实质 意义 ， 但 低 与 中 分 组 
及 低 与 高 分 组 则 仍 有 一 些 差 距 。 此 发 现 与 洪 振 方 (2010 ) 的 发 现 类 似 ， 即 低 分 组 
学 生 可 能 需要 较 多 的 张 必 机 会 才能 过 到 较 高 层次 的 就 知 学 必 ， 不 致 呈 中 和 高 分 
租 同 储 之 差距 意 益 增 大 。 


口 建议 

根据 本 研究 的 发 现 ， 提 出 四 点 建 广 做 为 未 来 有 关 此 领域 教学 和 研究 的 参 
B: 

1. PKH Super3 Fl Big6 RastinPR Ftc Aa Se eA RR HT £8 Be | a 
融和 人 学 科 的 知识 ， 以 及 应 用 融入 学 科 的 概念 於 新 的 情境 。 

2. 学 生 的 学 业 成 就 不 是 影 澳 探 完 式 学 虱 的 调节 释 项 ， 只 要 学 生 能 投入 探 完 
的 学 性 过 程 中 ， 扰 葵 何 种 程度 的 学 生 均 能 有 效 的 学 性 学 科 的 知识 与 概念 。 

3. 低 成 就 和 中 成 就 学 生 厌 由 探 完 式 资讯 素养 融入 识 程 的 半 和 人 “， 可 逐步 矫 小 
与 其 他 程度 学 生 在 记 悍 和 理解 学 虱 的 差距 ， 但 他 们 需要 熟练 此 种 教学 策略 的 时 
阅 可 能 不 一 样 。 低 成 就 学 生 可 能 需要 更 多 的 声 助 与 时 间 方 能 入 小 与 中 成 就 和 高 
成 就 学 生 的 差距 。 

4. 未 来 研究 可 科 夭 检视 低 、 中 和 高 分 组 在 五 年 航 和 六 年 级 的 差 轩 趋势， 以 
及 性 别 是 否 是 项 调节 侈 项 ， 会 影响 探 完 式 资讯 素养 融入 让 程 的 成 效 。 

本 研究 为 国 科 会 ' 国 小 资讯 素养 教育 丙 程 探究 之 网 同行 动 研 究 II， 
(NSC101-2511-S-415-011-MY3 ) 之 部 分 研究 成 果 e 
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附录 一 


' 家乡 的 故事 测验 ,的 部 分 题目 


1.( ) 家 疆 的 先 民 会 为 了 满足 何 种 需求 而 建造 古城 门 ? 中 安全 Of OE 


输 CAE BE ° 


2.0) “丘陵 广 布 ， 日 照 充足 ， 能 生产 品质 优 有 具 的 柳 ]。, 过 是 属於 下 列 哪 一 


类 的 家 乡 特色 ? ORR ORE ORE 外 物产 。 


3.C ) WRAY" PRAET | xe SD US RRR C6? 中 加 工 品 名 商店 


建筑 外 农作物 。 


4.0 ) 下 列 对 於 家 乡 风貌 的 化 述 ， 哪 一 项 错误 ? OBIE Bil ee ASA Ba 


R ORI 


自然 环境 不 同 ， 会 产生 不 同 的 特色 OERAL TRACK 


乡 的 风貌 每 个 人 的 家 乡 风 貌 都 相同 。 
5.C ) 小 玉 想 认 识 家 乡 信仰 方 面 的 凤 貌 ， 她 应 该 参 抽 哪 里 ? OTE 名 水 圳 
OBR OHEAK 。 


MEK 


家乡 的 故事 大 考验 ,的 部 分 题目 


家 乡 有 很 多 独特 的 物产 值得 推荐 条 我 们 的 外 国 朋友 。 现 在 就 让 我 们 当 一 位 
称职 的 导 蜂 员 ， 向 你 的 朋友 介 稻 一 项 家 乡 的 特色 (例如 : 农产品 、 美 食 、 建 筑 
物 、 景 点 、 节 庆 活 动 等 ) o UGK eT TERME ° 


1. RIJKE 


(县 /市 ) ( 乡 / 镇 /市 ) 


2. 我 想 介绍 的 是 


3. 它 特别 的 地 方 是 : 


5. 我 想 如 何 推广 它 ? 


6. 我 觉得 它 还 可 以 被 如 何 改善 会 更 棒 ? 
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Abstract 


The purpose of this study was to examine the effects of four-year integrated 
information literacy instruction via a framework of inquiry-based learning 
on elementary students’ memory and comprehension. Moderating factors of 
students’ academic achievement was another focus of this study. The subjects 
were 72 students who have participated in this study since they entered an 
elementary school in Chiayi district. This elementary school adopted the 
integrated information literacy instruction, designed by the researchers and 
elementary school teachers, and integrated it into various subject matters via 
a framework of inquiry-based learning, such as Super 3 and Big6 models. A 
series of inquiry-based integrated information literacy instruction has been 
implemented since the second semester of the subjects’ first grade. A total of 
seven inquiry learning projects has been implemented from grade one through 
grade four. Fourteen instruments were used as pretests and posttests to assess 
students’ factual recall and conceptual understanding of subject contents in 
different projects. The results showed that inquiry-based integrated information 
literacy instruction could help students memorize facts and comprehend 
concepts of subject contents. Regardless of academic achievements, if students 
would like to devote their efforts to inquiry processes, their memory and 
comprehension of subject contents improved effectively. However, students 
of low-academic achievement might need more time to be familiar with the 
inquiry-based learning strategy. 


Keywords: Inquiry-based learning; Information literacy; Memory; Comprehension; 
Academic achievement; Longitudinal study 


SUMMARY 
Introduction 


Information literacy is the ability to recognize, locate, evaluate, use and 
create the information needed effectively (AASL & AECT, 1998; Andretta, 2005). 
Many studies find that information literacy instruction should be integrated across 
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the contexts of school curriculum and through inquiry-based learning (Chen, 
2013; Eisenberg, Lower & Spitzer, 2004; Kuhlthau, Maniotes & Caspari, 2007; 
Rockman, 2004). Inquiry-based learning results better knowledge application 
and reasoning skills. However it is not as effective in basic or factual knowledge 
acquisition than traditional curriculum does (Strobel & Barneveld, 2009; Wolf & 
Eraser, 2008). Studies also find that students of different academic achievement 
may perform differently in integrated information literacy instruction (Chu, 2009; 
Cuevas, Lee, Hart & Deaktor, 2005; Todd, 1995). However, the abovementioned 
studies are mostly conducted in a short term. Few research investigates the effects 
of information literacy instruction in a longer period of time. 

The purpose of this study is to investigate the effects of four-year integrated 
information literacy instruction on elementary students’ memory retention and 
comprehension of subject contents through inquiry-based learning. Moderating 
factor of students’ academic achievement is another focus of this study. 


Methods 


The researchers collaborated with classroom teachers and school librarians 
to develop the inquiry-based information literacy curriculum and integrated it into 
various subject matters year by year. All participants received two pretests, the 
integrated instruction, and two posttests each semester since the first grade. The 
tests were designed to test participants’ memory retention and comprehension of 
the instructional contents respectively. 

The study was conducted at Chiachia Elementary School (a pseudonym), 
which was in an urban area in southern Taiwan. Since 2005, this school has 
adopted the information literacy curriculum and integrated it into various subject 
matters. The curriculum was taught once a week from the first grade to the 
second grade and twice the third grade through the sixth grade. Each class period 
was forty minutes. 

The participants were 72 students (41 boys and 31 girls), who have enrolled 
in this study since they were first graders entering Chiachia Elementary School. 
According to their performance in five subject areas (Chinese, mathematics, life, 
science, and social studies) for the past four years, participants were divided into 
three groups of low-, medium-, and high-academic achievement students. 

The information literacy curriculum was integrated into subject matters via 
an inquiry-learning framework, such as Super3 and Big6 models. A total of seven 
inquiry projects had been carried out in each semester since the second semester 
of the first grade. The inquiry themes involved relevant units in subject matters so 
that students could apply the information literacy skills in real situations: 

Seven instruments of memory retention were used as pretests and posttests to 
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assess students’ recall of factual knowledge. All of the questions were multiple- 
choice. The KR-20 reliability coefficients of the seven memory tests were from 
.693~.954. Their discrimination coefficients ranged from .366 to .675. 

Seven instruments of comprehension were used to assess students’ 
understanding and applications of the subject contents in different projects. There 
were different types of questions in the instruments, such as multiple-choice, fill- 
in-the-blank, essay, drawing, etc.. The Cronbach’s a reliability coefficients of the 
seven tests were from .710~.785. The discrimination coefficients of the seven 
tests ranged from .217 to .600. 

The data source for this study was the scores from the instruments. Data 
were collected over 4 years from 7 inquiry projects and analyzed by SPSS 20. 
Paired sample f tests were conducted to measure students’ improvements in 
memory retention and comprehension between pretests and posttests. Due to the 
item numbers were different among the seven instruments of memory retention 
and comprehension, the test scores could not be compared directly. Therefore, 
the test scores of memory retention and comprehension were transformed 
into standard T scores and pair-wise comparisons (i.e. low-achieving group 
vs. medium-achieving group, low-achieving group vs. high-achieving group) 
were used to obtain the difference between them. The effect sizes (Cohen’s d) 
were calculated in order to determine the relative magnitudes of experimental 
treatments and to judge the practical meaningfulness of the results derived. At 
last, the effect size values were plotted out in a run chat which displayed four-year 
trend among students of different academic achievements. 


Results 


1. Students’ Memory Retention in the Inquiry-Based Learning Projects 

The results of paired-sample t tests for seven memory retention pretests and 
posttests in the inquiry-based projects were calculated. Except for “Investigation 
of Life on Campus” in the first grade, all six obtained t values were all significant. 
The results might be caused by the reason that the participants learned the inquiry- 
based information literacy curriculum for the first time. In all, students performed 
well in memorizing factual knowledge in subject-matter contents. 

To further understand the learning performance differences among students 
of different academic achievements, paired ¢ tests for memory retention pretests 
and posttests on seven inquiry projects were conducted. According to Cohen’s 
effect size index (1988), regardless of low-, medium- and high-achieving students, 
the numbers of large effect size were more than the numbers of medium and 
small effect size. It implied that the instructional interventions could improve 
effectively students' memory retention, regardless of their academic achievements. 
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We further examined the trends of effect sizes across four years by 
comparing the posttest scores between two groups. All the three trends of 
effect sizes seemed to increase in the second grade and then decrease from 
the third grade thru the fourth grade. This meant that the discrepancies of 
memory capability between students of lower level and higher level of academic 
achievements were first enlarged but shrunk later after integrating information 
literacy into the inquiry projects during the four years. In other words, the lower 
levels of academic-achieving students may be not familiar with memory learning 
in the information literacy instructions at the beginning, but they can progress and 
reach to the level of high academic-achieving students in one or two years later. 
The medium-achieving students reached to level of the high-achieving students 
in the third grade, while the low-achieving students drew near the memorization 
levels of their medium- and high-achieving peers in the fourth grade. 


2. Students’ Comprehension in the Inquiry-Based Learning Projects 

The obtained t values of paired-sample f tests for seven comprehension 
pretests and posttests were all significant, which meant all students improved 
in comprehending subject contents. Regardless of low-, medium- and high- 
achieving students, the numbers of large effect size were more than the numbers 
of medium and small effect size. The medium achieving students progressed with 
the highest level of improvement. 

The comprehension trends of effect sizes across the four years between the 
two groups were similar to the memory retention trends. All the three trends of 
effect sizes seemed to increase in the second grade and then decrease from the 
third grade to the fourth grade. The discrepancies of comprehension capability 
between lower and higher levels of academic-achieving students were first 
enlarged but shrunk later after integrating information literacy into the inquiry 
projects during the four years. The scenario of progression on comprehension 
ability was specially manifested for the medium-achieving students to reach to 
level of the high-achieving students. However, the effect sizes of L-M and L-H 
in the fourth grade still are medium magnitude, which have practical significance. 
Thus, it seems that low-achieving students may need more time to get familiar 
with inquiry-based learning strategy. 


Conclusion 


In the four-year integrated information literacy instruction, students 
performed well in memorizing and comprehending subject contents. Therefore, 
integrating information literacy into inquiry learning can help elementary students 
memorize factual knowledge, comprehend subject concepts and apply in new 
situations. These findings are similar to the results found by. previous researchers 
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(Chen, 2012; Loyens & Rikers, 2011). In fact, in the four-year integrated 
information literacy instruction, the selection of inquiry topics and the design 
of instructional activities were both completed via constant dialogues among 
researchers, classroom teachers and librarians. Thus, the integrated instruction 
matched the elements for building inquiry motivation proposed by Thomas, Crow 
and Franklin (2011). The elements included choice of topics, ties between course 
contents and research topics, explicit goals and evaluation criteria, etc.. 

With respect to academic achievements, regardless of low-, medium- and 
high- achieving students, if students would like to devote their efforts to inquiry 
processes, their factual memory and conceptual understanding of subject contents 
improved effectively. Low- achieving students were still behind medium- and 
high- achieving ones in comprehension learning. The results confirms Hung’s 
claim (2010) that students of low-academic achievement might need more time to 
be familiar with inquiry-based learning strategy. 
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天 学 院 校 应 用 学 习 分 析 之 概况 


BESTE 


dE m ACH UA4US AB c HEBEIRUBCE T KES ERR 
力 ， 使 其 不 但 能 扎实 所 学 ， 也 能 陶冶 悠游 大 学 中 的 学 术 文 化 ， 已 
成 为 美国 大 学 教师 与 校 务 单 位 益 形 吃 重 的 任务 之 一 。 本 文 旨 在 探 
讨 目前 高 等 教育 领域 运用 学 校 所 范 集 之 巨 量 资料 (Big-data ) 进行 
大 学 生 之 学 习 分 析 研 究 概 况 。 除 了 领域 进展 \ 研 究 特色 与 目的 、 跑 
用 资料 全 方法， 以 及 研究 社 群 之 介绍 外 ， 作 者 亦 分 析 目 前 大 学 院 
校 进行 学 习 分 析 之 成 果 。 文 末 作 者 则 综 整 文献 列 出 有 意 运 用 学 习 
分 析 院 校 寺 入 之 建议 ， 期 能 善 用 其 分 析 能 量 ， 提 升 大 学 学 习 品 质 。 


关键 局 : 巨 量 资料 ， 教 育 资料 探勘 ， 学 习 分 析 


Hj — 83 

在 高 等 教育 普及 化 的 今日 ， HERE A AER IER BRAS BRT 
(student persistence) )， 议 他们 不 但 能 扎实 所 学 ， 也 能 陶冶 悠游 大 学 中 的 学 术 
文化 ， 已 成 为 大 学 教师 与 校 务 单位 越 来 越 吃 重 的 任务 之 一 (Arnold & Pistilli, 
2012 )。 受 到 企业 界 透 过 巨 量 人 资料 (Big-data ) SINÄ CETT Aes ^ EX 
大 学 手 上 长 期 苑 集 他 尚未 妥善 利用 的 巨 量 资料 ， 追 跳 分 析 即 时 的 学 生 柑 貌 站 研 
所 和 通 当 的 教学 诊断 或 学 习 支 援 方 案 ， 成 胡 可 供 探讨 的 万 向 。 美 国教 育 部 教育 科 
学 研究 所 (Institute of Education Science, U.S. Department of Education ) 所 长 John 
Easton (Ef » iH FARR DET IER BORE A I RAR (Mandin- 
ach & Gummer, 2013) ° Hi > 2013 4E NMC HRP (fi ey AS AEE t 
(NMC Horizon Report ) (Johnson et al., 2013 ) WER FHERR ANT 
(Learning analytics ) 将 在 两 到 三 年 内 於 欧美 国家 广泛 运用 。 其 中 ， 大 学 生 学 性 
分 析 之 所 以 在 近年 内 快速 推展 ， 主 要 得 益 於 两 大 助力 : 


O 大 学 机 构 研 究 对 资料 分 析 之 需求 


在 美国 ， 校 务 研究 (Institutional Research, IR, 或 译 机 构 研 究 ) 是 长 期 推动 大 
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学 校内 以 人 资料 分 析 支 持 校 务 发 展 的 主要 单位 。 其 荣 整 年 月 报 、 主 持 系 所 自我 评 
锋 、 校 外 机 构 认可 、 光 在 学 生 市 场 研究 等 职能 ， 在 科技 导入 、 政 策 、 教 学 ， 
Bal AS Ee (ESE > TESI KR SET UTA URL TY i EER (Ferguson, 
2012 )。 例 如 美国 编 统 Barack Obama f£? 2013478 H * RE WHE EBERT AL 
学 表现 的 大 学 排序 系统 ， 作 为 联邦 政府 斤 给 助 学 货款 (federal student aid ) 的 标 
¥2 (O’Brien, 2013) » SES PCR ULT Sees EE A * ERR ee EMINE 
PARAE REA (Dringus, 2012 )。 和 社会 对 大 学 职能 的 粳 效 
责任 (accountability ) > EGE A FERR UA BS e E v SE CS SLY a 
THER o [HIER > BOR ^ HEBD ER ^ Ba Se Gio ae Pe A CSS IS A e A DICE TER Io AS 
(evidence-based ) 的 决策 与 时 新 机 制 (Ferguson, 2012 ) 。 

然而 ， 过 去 的 校 务 研究 单位 人 员 和 编制 与 能 量 不 足 ， 即 使 学 校 据 有 站 定期 苑 
集 、 盒 储 大 量 校 务 资料 ， 校 务 研究 人 员 东 无 进行 全 租 分 析 的 能 力 。Educause 高 
等 教育 联盟 便 名 此 加 以 批判 ， 训 为 大 学 仅 苑 集资 料 务 束 之 高 关 不仅 在 大 学 运 
fE LER ARENT hy (Jones, 2012)， 学 校对 於 巨 量 侈 料 的 漠不关心 ， 也 名 和 祝 
了 学 生 应 谱 有 透 晕 其 本 身 学 习 舍 料 ， 了 人 解 自身 学 必 问 题 熏 提升 学 习 策 略 的 权利 
ERE @ ( Ali, Asadi, GaSevi¢, Jovanović, & Hatala, 2013 ) » 


(=) ex. ERR REHE R ae OR Bt eS} 

最 近 和 从 移 路 检索 的 足 踊 到 手持 载 具 的 定位 系统 服务 (location service) E 
GPS 资料 的 结合 ， 资料 追 跳 技 术 (data tracking) 已 拓展 到 生活 的 各 个 层面 。 巨 
量 资 料 的 即时 和 葛 集 也 促成 了 资讯 检索 与 探勘 技术 的 温床 (Greller & Drachsler, 
2012 )。 企 业界 已 大 量 使 用 分 析 技 术 所 抽 轰 的 有 益 资 讯 ， 针 对 用 户 的 行为 模式 
发 展 各 种 客 抽 化 的 促销 手法 与 推荐 引擎 (recommendation engine) (Ferguson, 
2012 )。 例 如 全 球 最 大 的 网 购 平 台 王 马 涝 (Amazon ) ERAÉ ARA E 
史 与 检索 轨 踊 的 演算 法 ， 根 据 分 析 买 家 的 购物 模式 ， 即 时 在 和 网页 中 载 入 顾客 可 
能 也 想 一 儒 购 圈 的 物品 。 此 时 便 有 研究 者 开始 思考 ， 若 能 建立 有 效 的 演算 法 分 
ABN BES BAR ^ KEES ACE 8 2 n] GE IA» Fl 
FA AAAS SAS aR (AUT HEAR ^ HARBORS ^ UN ERR HOSERER DG ` 
fk EAA GS IACER > RACERS ) > 建议 该 生 有 效 提高 成 续 的 读书 方法 ?或 者 
让 其 了 解 如 何 根 据 自己 能 力 水 淮 ， 从 过 去 十 年 全 校 学 长 姐 的 界 业 全 流 向 0。 站 识 
AEA) 2h ^ FRA Si IN EE (EB ? 

RHK > SRIERSSRTENIS SU XE LA A a a o> ^ EES EER A 
TISERE ^ HEPC KEI ACS SEE E uH fe} Le fata ^ fH 
ARIJA RRE ` (REER ^ DAB PUB SE e E aS FA]. AR 
SS Cs ts TERRITI DURAS (Ali et al., 2013 )。 反 而 在 教学 过 程 中 … 师 徒 相 在 
(apprenticeship ) 所 建立 的 师 生 深 度 理 解 ， 是 教师 进行 有 效 教学 诊断 $i 教学 介入 
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(instructional intervention )， 以 及 自身 教学 改善 的 天 键 。 不 过 今日 由 於 数位 学 较 
莲 孝 发 展 ， 即 使 在 虚 氨 课室， 教师 失去 透 过 面对面 接盘 认识 学 后 的 机 会 ， 但 学 
AER (Learning Management System, LMS ) CREA RACIRE RÆ" pki 
数 增长 1 VEE (MacNeill, 2012, p. 6 » HERU 38 TERI ER TETTE 
EG RSE ELO I eR EDS ^ 7) USAT ET ^ DUSCEX TESI PIS 
来 的 推 葵 限 制 ， 提 供 研 究 者 另 一 个 逼近 和 绿 上 学 生 真 实学 虱 图 像 的 重大 契机 (Phil- 
lips, Maor, Cumming-Potvin, Roberts, Herrington, Preston, & Moore, 2011 ) ° 

AS SER AT UT PEARS ES AT CE A Se RSE > ELC 
题 、 资 料 数据 来 源 、 所 含 括 的 研究 策略 与 方法 、 研 究 结 果 与 还 用， 以 及 晚近 分 
PTE BI » S854 D Learning Analytics > Academic Analytics > Educational Data Min- 
ing SRA Sean hese J Ebsco ^ JSTOR ` Scopus ` Web of Science Eiji tA HE 
之 期 刊 文 章 ， 节 由 其 参考 文献 延伸 至 相关 研究 ， 辅 以 检索 scholar.google.com fifé 
POSE BRAN LIBRIS EM ARELA ^ MOSCA ^ aS ^ SSSA 
Fa Hy a es BH CHE > FETS 215 ee CME T A» BERL ` 
TEES Fed LS FRR SY o ASCE PES [SME NT iiie SCRE A 56 SE o SORE AAR 
EADIE ^ HEE AS de 3 Ts RIER 。 


S08 WARRE ot WE 


根据 Google Trend » 教育 领域 中 对 於 学 虱 分 析 和 教育 资料 探 勤 的 检索 量 主 
要 来 自 美国 。 图 1 是 示 ， 起初 来 自 於 商务 分 析 (Business analytics ) 在 大 学 治理 
上 应 用 的 学 术 分 析 (Academic analytics ) 自 2007 年 获得 往 意 ， 而 学 虱 分 析 则 在 
近 三 年 察 妃 而 上 “， 得 到 ABC SAR ores (Delaney, 2012) CS Fife] 1) WK 
高 等 教育 领域 热门 的 议题 ， 其 发 展 史 其 至 不 到 十 年 。 

学 界 一 般 记 为 ， 将 分 析 应 用 在 高 等 教育 校 务 研究 上 “， 是 受到 商务 分 析 和 与 
AKER (Data mining) 在 过 去 二 十 多 年 快速 成 熟 的 影响 (Shum & Ferguson, 
2012) )， 去 年 一 年 美国 大 学 机 构 在 巨 量 资料 分 析 投 入 的 研究 金额 已 过 千 蓝 美元 之 
a (New, 2013 )。 以 下 便 针 对 大 学 治理 的 学 术 分 析 、 教 育 资料 探 基 Educational 
data mining) > DUSTRZETA3E WALE ^ DARIEERTE IE LES E BREUI ER TIT 
加 以 褒 明 。 


C 大 学 机 构 的 学 术 分 析 

分 析 (Analytics ) 在 此 一 新 届 领 域 ， 意 指 ' 使 用 数学 熏 演 算 方 法 以 较 易 理解 
的 方式 来 描述 复杂 世界 , (van Harmelen, 2012, p. 3) > 站 透 过 建立 关键 表现 指标 
(key performance indicator, KPI) > FARMER EE: ^ BORE AR ENTE * 
商务 智慧 研究 (business intelligence ) 5834] APRS ER, A EB H AIS ALA A 
SS ^ HACHETTE OD OT BZ TIE RR Za © TTT Le BS SRD T 
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learning analytics academic analytics educational data... +Add term 
Search term Search term Search term 
Share ~ 
Interest over time v/ News headlines Forecast 
n 
T " A i 
WX ABC Online WV M 
L 
Digital Living - learning analytics à y 


Hl SHARM PRAM RAR AFHR ATIR E 


资料 来 源 : Google Trend RREH R201441 H 19 
(Web analytics ) HJ FERIA KIRAI H HEN o AAEE REBUTT IS IB ， 
FES REUE ET (E3801 SERIA o ABN ELT ^ fe 
供 校 务 活动 决策 基 磋 的 应 用 ， 被 称 羽 学 入 分 析 。Oblinger (2012a, p. 11) Bj E 
分 析 意 则 正在 於 ' 将 大 学 用 企业 精神 来 运作 ，。 因 此 ， 同样 在 网 站 分 析 所 使 用 的 
技术 ， 亦 能 分 析 学 生 或 教授 人 资料， 提供 大 学 行政 人 员 在 决策 上 的 建议 (Matting- 
ly, Rice, & Berge, 2012 ) ° 

不 过 ， BERS PTA E Be rem TE DA EROGO E HE BEALS ^ S 
RSW aS c RENAE e OHS al HERRERA UTE E HI 
5) FORE) ^ REIRE SEDES EFL hig HAE ZR Tl ( 翻 桌 率 )， 或 辨识 
PE SAS B Bene Be SZ SS ET ET» AAR BCS RR EA 
定性 的 影响 。 也 因此 “， 学 术 分 析 较 不 关切 教学 与 学 独 的 问题 (Shum & Ferguson, 
2012) )。 英 国学 者 Cooper(2012a, 2012b ) 在 回顾 美国 的 学 入 人 研究 文献 后 ， 亦 认 
为 忽 秽 大 学 生 的 学 虱 过 程 ， 是 学 术 分 析 交 以 多 得 洞 见 的 原因 “， 而 仅 以 学 术 分 析 
结果 所 做 出 的 教学 建 驻 可 能 是 有 危险 的 。 

饭 教 育 资 料 探勘 

教育 资料 探勘 是 运用 统计 学 上 的 资料 学 必 读 算法 来 解答 教育 问题 "在 不 需 
会 屯 已 知 的 理论 架构 或 统计 模型 进行 研究 设计 的 前 提 下 “， 厌 由 透 过 多 元 的 统计 
技术 (如 决策 棚 、 规 则 中 和 狗 、 人 工 和 神经 和 网络、 上 内 式 学 虱 过 程 AES) 
济 没 在 讯息 瀚海 的 资料 特质 得 以 被 发 掘 出 来 (Ferguson, 2012) * Hung » Hsufll 
Rice (2012) 就 痊 为 ，Blackboard 学 属 管 理 系统 所 苑 集 的 学 虱 足 中 、 校 务 行政 单 


yang 
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MIRER MAKER * DUC EC as e EUER ARR)” 正 是 教育 资 
料 探 勤 可 以 大 显 身 手 的 地 方 。 也 因为 调查 资料 在 苑 集 时 已 有 先 验 假定 ， 亦 使 用 
了 特定 抽样 技术 “， 相 较 之 下 ， 建 立 在 正 量 资 料 无 先 验 假定 与 资料 普查 性 特质 的 
研究 结果 ， 便 可 能 更 有 和 当前 学 必 理 论 对 话 的 强度 (MacNeill, 2012)。 如 Ab- 
dous、He 和 Yen (2012 ) 就 透 过 探勘 学 生 在 诗 论 版 上 的 讨论 内 容 ， 成 功 建立 学 生 
寺 葵 种 类 和 与 期 末 成 绩 之 问 的 预测 关 傈 。 有 运用 教育 资料 探 勤 ， 学 虱 分 析 将 能 从 多 
重 资料 库 中 找到 决定 学 业 成 束 、 辨 训 潘 在 问题 、 界 定 教师 介入 时 机 、 革 提供 学 
生 学 和 习 策 略 建 议 的 答案 (Mattingly et al.,2012 ) ° 


且 高 等 教育 资料 分 析 的 可 能 益 威 
近 三 年 来 ， 学 者 分 别 从 机 构 与 运作 、 教 学 珍 断 与 介 人 入， 以 及 学 生 的 自我 调 
RIERA (self-regulated learning ) 三 个 层面 ， 指 出 大 学 有 运 用 已 范 集 资料 做 学 术 分 析 
或 学 虱 分 析 对 行政 主管 、 教 学 人 员 “， 以 及 学 生 的 益处 有 以 下 至 少 14 个 (Dringus， 
2012; EDUCAUSE Learning Initiative, 2011; Fournier, Kop, & Sitlia, 2011; Johnson 
et al., 2013; Jones, 2012; Long & Siemens, 2011; Mandinach & Gummer, 2013; Mat- 
tingly et al., 2012; New, 2013; Oblinger, 2013; van Barneveld, Arnold, & Campbell, 
2012; van Harmelen & Workman, 2012 ) : 
1. 就 机 构 与 运作 层面 而 言 
(1) 回应 公 界 熏 政 府 对 大 学 于 效 责任 的 举证 需求 。 
(评估 大 学 成 员 (AGS ` RE + FE ) 的 表现 。 
(3) 朝向 以 攻 据 为 本 的 行政 江 通 与 决策 创造 行政 围 队 自 我 学 履 的 组 积 文 
化 ， 透 过 广 据 刺激 革新 与 行动 ， 提 升 沟通 效率 与 决策 品质 。 
(4) 强化 财务 运作 和 与 资源 分 配 的 效率 (如 动态 调整 开 训 需 求 )。 
(5) 妃 跳 校友 兴业 表现 ， 夭 以 改善 系 所 教学 品质 ， 建构 学 生 从 申请 、 和 人 
学 、 潍 业 “， 到 成 为 校友 的 正 向 循环 与 双 顾 厅 程 。 
(6) 最 终 协 助 大 学 在 招生 、 缠 攻 (retention ) ^ E ^ K EFB) H 
上 做 出 正确 决策 。 
2. 就 教学 诊断 与 介 人 层面 而 言 
(1) 莫 集 学 生 在 学 属 平 台中 与 教材 、 同 们 互动 、 讨 花 、 作 业 撰 寡 等 的 学 尾 
压 程 和 资料， 了解 学 生 学 属 风 格 。 根 据 学 生 不 同学 虱 背 景 '” 提供 通 合 的 差 
办 化 教学 方案 。 
(2) FFR > ARI > AE o HARER ERRE 2 时 提供 学 避 文 援 。 
(3) 提供 形成 性 与 移 络 性 评 量 资 料 ， 协助 教师 在 学 期 进行 中 即时 做 出 教学 改 
善 ， 不 必 等 到 下 次 开课 才 将 修改 付 诸 实 施 。 
(4) 检视 学 生 学 必需 求 与 教师 教学 活动 的 契合 度 ( 如 老师 规划 的 wiki 活动 学 
生 是 否 确 实 运 用 ) ^ 找 出 可 供 教学 改进 的 课程 环节 


nu 
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(5) 探究 学 生 的 学 虱 品 质 与 教学 目标 的 内 在 联 紫 ， 由 分 析 结 果 触 发 教师 的 教 
学 反思 与 自我 提升 ， 最 和 终 改 善 学 生 在 校 整 体 的 学 名 径 验 与 学 避 成 效 。 

3. 就 自我 调节 学 必 而 言 

从 学 生 学 虱 故 程 资料 ， 找 出 帮 来 学 生 学 虱 挫 折 与 失败 的 成 四 “， 辨证 能 解 
决 学 虱 困 认 的 学 虱 策略 ， 站 选择 与 调整 出 最 通 合 学 生 的 学 尾 环 境 和 学 如 
将 个 人 学 虱 行 为 与 同伴 学 虱 行 为 经由 电脑 系统 分 享 和 给 学 生 ， 刺 激 学 生 改 
SERERE o 

(3) ASHE PP TERRE ^ DOES ER TETUR. ^ DAREA RIRS 
优 缺 点 ^ ite DE Es E ES EJ AERE E ° 

FH. Esa ^ AY ASC RF CAE TECH IT a AE AREA RK 
RESE ^ XESEEPDERERAE tre DC EIE RS CR SC DE MAE SY 
步 ， 最 终 将 能 半 引 学校 体 质 的 改善 与 促进 永和 炉 发 展 。 


三 、 对 此 一 新 是 领域 的 质疑 声浪 


仅 管 高 等 教育 资料 分 析 有 如 上 所 述 的 功能 ， 也 吸引 了 大 学 校 务 决策 人 士 的 
目光 ， 但 其 领域 发 展 仍 处 於 婴 多 期 因此 ， 亦 有 不 少 研究 者 对 於 概念 的 混淆 、 
BEATA REN Had > MRR ^ DARA Ge BST ART eA 
BRINE » DA PBIZEREUIEARRBS 。 


品名 说 概 念 的 混 消 
Cooper (2012c) RAs > (ESIEYIURIER | 分 析 ， Canalytics ) 一 词 的 广泛 
有 运 用 ， 目 前 已 造成 关节 人 不 知 其 义 的 困 摄 。 其 造成 昔 者 难以 确认 分 析 所 指称 的 
定义 、 内 容 ， 和 活动 的 原因 在 於 (p.3) : 
settee 任何 想 要 对 [分 析 一 词 ] 党 试 做 仔细 界定 的 人 “， 不 管 是 多 魔 小 心 ， 最 后 
似乎 都 变 成 了 笨蛋 。 原 因 正 在 於 ， 总 是 有 其 他 人 “， 带 著 不 同 的 观点 、 个 人 
动机 “， 或 商业 利益 去 刻意 强调 扩大 某 个 观点 或 细微 的 差别 …… ° 
AFARA ARKA ^ BIG ECCE] HEC ERI REF ee BIA ( Fer- 
guson, 2012) > Zr, RER ^ SES] ^ ALARMING ^ TDI AID 
TR i38. ERE * Cooper (2012c) 38 —2 REERE. ^ EA EEA 
PYAUZC 25 [FH > ARKE RRE BEER ^ EDT SR E SERA BUE 
不 同 的 分 析 活动 重新 界定 与 命名 。van Barneveld S£ A (2012, p. 3-4) 在 整理 了 相 
当 的 文献 人 后， 确认 商务 分 析 、 学 术 分 析 、 行 动 分 析 (action analytics) > JAW 
分 析 (predictive analytics ) 较为 机 构 和 运作 取向 。 相 反 的 ， 学 虱 分 析 则 不 但 为 个 人 
取向 ， 且 有 专注 在 教 与 学 的 特色 ( 见 表 1)。Long 和 Siemens(420117) 就 进一步 褒 


wD 


i Re 


BRIERE : 大 学 院 校 应 用 学 名 分 析 之 概况 


明 ， 学 镍 分析 的 层面 集中 在 课程 、 教 师 、 学 生 ， 恒 系 所 
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> 而 学 术 分 析 的 焦点 


则 是 放 在 行政 、 赞 助 者 、 行 销 、 UM uM * Lodge (2011 ) 借用 流行 病 学 的 概 
AeA A ERE HEMT o HEA RAE PBS ` » bl Poa Se BC Beha Pe 2e 
好 好 治疗 的 ' 疾病 ° Cu ea EAH ^ TRIER AE 


留 在 茶 校 的 ' 预期 性 命 ,， AMR TO sy T EY ao 此 一 作法 显 


有 缺陷 。 因 此 Lodge 所 强调 的 是 ， 不 伴 学 生 的 纺 读 率 (retention rate ) 是 重要 的 ， 


透 允 学 必 分 析 改 善 学 生 在 校 的 学 愉 品 质 方 角 根 本 。 


Ferguson (2012) 亦 做 出 类 似 的 澄清 。 他 认为 教育 资料 探勘 的 角色 则 在 处 理 
从 巨 量 资料 抽 和 经 有 用 资讯 的 技术 课题 ; 学 术 分 析 主 要 回应 的 是 大 学 所 面 对 的 政 
策 与 财务 问题 ; 而 学 必 分 析 蚀 理 的 是 教师 和 学 生 在 教 与 学 层面 所 遇 到 的 挑战 。 
EIE > Dringus (2012 ) 便 希望 学 镍 分析 能 从 各 上 学 生 的 完整 学 愉 历 程 档案 中 ， 
XS EESTVEHSCR GI CODEC REO T RUSSE ) 发 展 出 独特 的 学 术 页 献 。 


Al APRA RAIMA 
Ail XE X 关注 焦点 


HERR 


分 析 泛 指 以 资料 主导 的 决策 研 所 制订 过 程 ”所 有 层级 


M-Reports Dashboard* 
Learning and Career 
Outcomes 


bs 以 分 析 资 料 支 持 高 等 教育 机 构 进 行 运 校 务 机 构 层 。 
学 术 分 析 ) 作 与 财务 决策 的 过 程 级 


Effectiveness Sources 
Portal (ESP) 

Sponsored Project Excel- 
lence Achieved through 
Redesign (SPEAR) 


ERAI SE) CM LR. 课程 ,与 支援 系 所 /教师 / 。 
体系 (如 图 书馆 、 辅 导 中 心 、 助 教 、 教 学 生 层 级 
LIC E EUR 


Course Signals* 
Check My Activity* 


p 


预测 分 析 SERO Dc 分 析 巨 量 资料 可 供 预测 所 有 层级 
HDI ERN 学生 、 教 授 ' 乃 至 大 学 
有 机 体 ) 行为 模式 与 预期 糙 果 的 过 程 。 


资料 来 源 : van Barneveld et al., 2012, p. 8 ° 


O EORIBPEH REIP Ek 


* Student Success Plan* 


Student Readiness 
Inventory 


星 号 者 下 文 有 详细 襄 明 


一 般 而 早 ， 个 人 资料 在 民主 国家 都 受到 刻 杂 的 法 律 保障 ， 此 一 法 律 保障 也 
延伸 到 学 生 的 学 籍 资料 、 成 顷 表 现 等 。 非 经 本 人 或 监 芒 人 同意 或 法 律 明 文 规定 


之 例外 状况 ， 学 校 不 得 将 资料 外 并 答 任意 第 三 人 。 然 而 ， 


对 於 学 生 在 使 用 学 校 


资讯 系统 所 留 下 的 纪录 “， 不 仅 学 生 本 人 可 能 站 未 察觉 到 过 些 自动 化 的 资料 苞 集 
行 马 ， 再 加 上 过 些 资料 是 学 生 的 ' 产物 | 或 学 校 资 讯 系 统 的 上 产物 ei ae 
使 得 在 资料 所 有 权 上 疝 未 得 到 末 请 。 以 美国 而 言 ， 部 分 学 校 即 因此 一 法 律 疑 入 


而 对 於 半 入 资料 分 析 系 统 探 取 宙 蔚 态度 。Oblinger(2012a ) 表示 内 然 在 资料 所 有 


TE oe Nate (HRS ROMER RS SASHA ^ OER BE 
T EAA Ae be Ee SLE | (Family Educational Rights and Privacy Act, FERPA ) 
TEARS ALA BMH ° WC hy PERSE BAS ^ BUSESR ESAE YEUX ER EH SSERE Pd a a 28 
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署 同意 书 ， 授权 校 方 在 不 波 漏 个 资 的 情况 下 膛 用 其 所 产生 之 资料 。Brown(2011 ) 
则 从 欧盟 角度 ， 训 为 创造 资料 的 当事人 (学 生 ) 应 比划 集 资料 的 妆 事 人 《学 校 ) 
具有 更 大 的 所 有 权 “， 也 因此 ， 他 谢 为 过 些 资料 不 但 属於 学 生 所 有 “， 在 技术 上 也 
应 让 学 生 享 有 取 回 (refundable ) 的 权力 。 除 了 学 校 和 学 生 在 资料 所 有 权 的 刍议 
之 外 ， 出 版 电子 教科 书 的 书 商 也 开始 范 集 学 生 的 学 必 故 程 资料 作为 改善 产品 的 
依据 ， 其 所 有 权 也 必须 加 以 医 清 。 


3 DAT Re A EB VS 

TE^ TE» EA ita 87! HEAT unti BIA Cactionable in- 
sight) a > AULA RRS AANA ES 5 xe RRS Te ES EE e PATTI VS 
而 言 ， 过 个 理想 的 宣称 是 否 隐 含 著 可 能 的 危机 ? GrellerfilDrachsler (2012 ) fii 
点 出 了 在 下 量 资料 分 析 与 模型 建立 后 可 能 系统 性 的 对 学 生 造 成 刻板 印象 和 节选 
握 除 较 无 潘 力 学 生 ， 使 得 某 些 弱势 群体 教育 机 会 遭受 夭 硅 的 问题 。 他 们 证 为 此 
一 危 阶 在於 Cp. 54) : 


uos T BRE 8 OR EY ER EA ELA, PUR CREAR TD 
TEENS KR ASDEEUSDETLENTSETEE- RB 
工 ， 和 与 公民 的 有 效 工具 。 因 此 学 习 分 析 的 使 用 最 后 带 来 的 不 见得 是 建立 需 
JUR ERE EMe AMARE ` HAEN URE: 
FEAR AT PR ERE > ERER ^ PRIS BIRGIT PAB Beal BERE 
RS CAI XE SEA BH EA, + WALTER BARLE)” (RAH ey 
RR LEAT HB Be DR ABS BRS ^ MET RAK AY EE RE EET DR. ° HH 
Ad UAE 5 fL DA EE Pe BLA Se ITER © HERIT IST 
Ded BE HH AR a RUD re LB ea A Bf AR > ESTE RAL ARE 
ENII SEE EURO Et fea vith er PESE ^ ERTER ^ 一 旦 大 学 能 有 
-BeE AT Behl EAA He RP ^ ACSA ER A 
类 似 的 群体 ， URS MEA TERBIEECR AR ie Poh Ere eT BESS BAER Sl) 
ERE T Par RE EC Te GEAR Bs Ae AT RO E? 或 者 我 们 应 问 的 是 ， 学 核 是 否 
能 终 抗 拒 打 开 潘 淋 拉 盒子 的 诱惑 ? Oblinger(2012a ) 同意 过 的 确 是 危机 所 在 ， 
大 学 需要 证 截 到 资料 的 解读 是 多 元 面向 的 ， 且 分 析 工 具 的 使 用 应 以 文 援 个 别 化 
的 教育 与 促进 学 虱 成 功 ， 而 非 使 得 教育 现场 失去 人 性 (dehumanizing ) * 因此 教 
育 人 员 应 推展 的 方向 是 学 必 分 析 “， 而 非 大 学 的 商务 分 析 。 
除了 分 析 目 的 可 能 仿 斌 外 ， 资 讯 本 身 的 片段 特性 也 可 能 带 来 分 析 铬 果 的 问 
题 。 例 如 常见 的 社会 移 路 分 析 或 分 析 论述 资料 的 学 虱 分析“， 透 过 视觉 化 呈现 化 
繁 房 简 的 说 明 社 交 有 网络 和 对 话 。 但 只 有 身 在 对 话 情 境 中 的 教师 或 学 生 自己 才能 
有 意义 地 解释 移 络 的 冰释 历程 (Dringus, 2012)。 此 外 ， 如 同 快照 一 般 的 分 析 图 


zie 


ERIRE : KEE CRE aT ZBL 605 


表 “， HEDTEE SABRIC > (A RTRET RAIN SL Ph Feed (Cooper, 2012a; 
Dringus, 2012 )。 其 次 ， 在 资料 量 过 大 的 情况 下 ， 容易 忽略 了 路 区 者 的 问题 。 
例如 在 牧 上 讨论 分 析 中 ， 不 贴 文章 的 使 用 者 不 会 出 现在 分 析 烙 果 中 。 因 此 ， 当 
mee ea Se E ^ EERE 缺席 J、' 没有 进展 ,、' 08] IRB ， 
Sg SEL Lane ane T ER^ETEERTECE a ZIM Sea ^ SERRE TA 
DIAR > 很 可 能 在 缺乏 教学 理解 的 情况 下 对 学 生 行为 做 出 错误 的 解读 。 


四 各 校 分 析 能 量 有 限 

最 和 后， 各 校 目前 在 机 构 研究 单位 (IR ) Ro AB fea 
分 析 趋 势 下 ， 不 仅 在 人 数 上 不 足 ， 晶 分析 能 力 恕 怕 也 有 所 限制 。 教 育 诸 询 委 
Er (Education Advisory Board, 为 美国 私人 基金 会 ) 便 在 其 所 属 ' RESLERER. E 
教育 论坛 1 (Continuing and Online Education Forum, 2013) PF MÉS RARI MAF E 
到 ,去 年 一 年 ， 跟 非 结构 化 资料 (unstructured data ) 相关 分 析 师 的 职 缺 CAS} 
探 勤 、 资 料 库 、 资 料 揪 取 、 资 料 转换 等 ) > 在 插 造 、 网 路 服务 、 国 家 安全 、 传 
销 、 攻 关 资 讯 等 产业 大 量 增 加 ， 美 国 黎 工 部 统计 局 便 估计 未 来 两 年 的 资料 分 析 
领域 人 才 需 求 将 达到 440 苗 人 (New, 2013 )。 相 半 而 言 ， 教 育 领域 的 分 析 师 需求 
则 起 步 较 晚 。2012 年 在 加 州 柏 克 菜 大 学 的 一 场 教 育 服务 人 研讨 会 中 ， 学 者 Kay 及 
van Harmelen (2012 ) 便 指 出 大 学 校 院 缓慢 成 长 的 分 析 能 力 根本 适 适 追赶 不 上 成 
指数 飞快 膨胀 的 资料 量 〈 见 图 2)。 以 各 校 目前 都 普 蜗 建 置 的 学 虱 平 台 为 例 ' E 
用 学 各 平台 教学 的 教授 ， 少 有 人 能 真 的 有 运 用 系统 每 天 所 葬 集 学 生 资 料 来 评估 学 
生 的 进度 ， 找 出 学 尾 困 交 和 与 何不 需 要 协助 (Dringus, 2012) )。 再 加 上 平台 本 身 在 


Information 
Explosion 


AVolume 
AVariety 
A Velocity 


图 2 ARKE Ft aT 86 71 T E 938 
USD Kady & van Harmelen,2012 
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资 料 处 理 上 不 琉 贴 近 教 学 现场 的 资料 定义 ，' 在 教师 或 行政 人 员 未 具备 分 析 技 能 
的 情况 下 ， 人 小 则 当 费 和 从 巨 量 资料 中 得 到 有 益 资 讯 的 机 会 ， 大 则 可 能 因 对 资料 的 
误解 带 来 行政 运作 的 误 判 \(Oblinger, 2012b ) ° 
四 、 学 必 分 析 研 究 

英国 公开 大 学 (Open University, U.K. ) 知识 媒体 研究 所 (Ferguson, 2012 ) 的 
文献 评论 认为 ， 学 虱 分 析 和 从 学 术 分 析 中 独立 不 入， 但 很 快 就 取得 以 分 析 学 性 
活动 轧 焦 点 的 学 术 特 色 。 学 虱 分 析 研 究 学 会 (Society of Learning Analytics Re- 
search, SOLAR ) 在 2011 年 的 成 立 则 标 就 车 研究 社 群 的 汇集 。 其 饼 较 为 宣传 性 的 
文件 (如 EDUCAUSE Learning Initiative, 2011; Johnson, Smith, Willis, Levine, & 
Haywood, 2011; Siemens & Gasevic, 2012 ) 也 同意 其 运用 资料 探勘 技术 侧重 教学 
屠 面 改进 的 旨 趣 。 以 下 便 和 从 目前 较 吕 知名 的 实例 加 以 介绍 ， 站 讨 论 学 性 分 析 的 
研究 目标 与 范围 、 热 门 主题 、 资 料 架 构 、 分 析 方 法 与 技术、 第 三 方 服 务 提 供 
者 ， 以 及 研究 社 群 。 


忠实 例 探 计 

目前 ， 相 委 多 欧美 的 研究 型 大 学 已 投资 在 学 虱 分 析 的 研究 与 报告 产 出 工具 
上 。 可 网 的 成 功 案例 如 协助 大 学 导师 妃 跳 学 生 学 尾 进 度 、 在 学 期 初 辨 哉 可 能 需 
要 玫 助 的 学 生 、 芝 能 即时 对 教授 提出 教学 改善 建 坑 而 非 等 到 期 末 评 秘 (Brown， 
2011) 等 等 。 以 下 便 摘 述 目前 之 成 功 案例 。 

1. 普 渡 大 学 ( Purdue University) Course Signal 

REEL PRK (Course Signal, http://www.itap.purdue.edu/learning/tools/signals/ ) 
HEAR ER TaN Sean ^ RAM Tes ESTIS SA TTA ERE GUI 
学 尾 的 公办 关切 。 课 程 红 缘 烛 的 系统 设计 ， 能 俱 助 开课 教授 早期 往 意 到 学 看 状 
沈 落 后 的 学 生 ， 站 提供 必要 的 帮助 C Arnold, 2010; Arnold & Pistilli, 2012; Pistilli 
& Arnold, 2010 )。 胃 了 辨识 出 有 洲 在 学 习 困 炊 的 学 生 ， 研 究 团 队 以 学 和 后 的 过 去 
成 绕 、 努 力 程 度 、 目 前 表现 ， 与 人 学 标准 测验 成 绕 ， 开 发 了 能 预测 学 生 期 末 成 
续 的 演算 法 ， 藉 以 标定 修 课 学 生 的 危险 指数 (risk factor) * 站 将 运算 结果 以 红 、 
黄 、 和 缘 灯 的 图 示 ， 标 记 在 学 性 平台 的 学 生 个 人 移 页 和 教师 授课 移 页 (Mattingly 
et al., 2012 )〈 昂 图 3 )。 厌 由 学 生 在 各 遇 所 显示 的 烤 号 “， 老 师 可 早期 介 信 学 尾 困 
订 “， 学 生 也 可 多 得 系统 提醒 ， 知 道 自 己 需 探 取 行动 以 免 成 绩 不 及 格 。 


IN 
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sig@als 


Summer 2009 . ANTH-34100-001 a ion Dickboard Stopåghts 
XLST 


Section Dashboard 


PURDUE 


3 Course Signal vA &x 4k VE 2s FTA ERE 
资料 来 源 : Arnold, 2010 

4£.2007~2009 ELi > PEKRAH Cie Eg T EMEN E ° 
WITRE ^ FAE PRR E A E YE BI EIA R EAL ARE EA > ZNDETT I 
AIRE REARS HE © JE— EUR H3 T BIIEIIARER ST A BE eate EY C 
R e MacNeill (2012 ) SÉPZURTEERLAK GE (a ES BEBE: AE (management re- 
porting system) ji HIS SECHS * AB * BUT RASCH CRB HTRE 
d ES — [Elan 44 By SunGuard Course Signals ( www.sungardhe.com ) 的 族 询 公司 ， 专 
PERKER R RRUA T.H. (van Harmelen & Workman, 2012 ) ° 

2. Sinclair it 2B Student Success Plan(SSP) 

经 由 美国 联邦 教育 部 与 Bil & Melinda Gates 基金 会 共同 赞助 ，Sinclair 社 区 
学 院 所 研发 出 一 套 开 放 原 始 码 的 学 生 个 案 管理 平台 ， 命 名 鸭 ' 学 生成 功 计 召 a 
(Chttp:Wwww.studentsuccessplan.org/ )。 学 生成 功 计 召 则 在 透 过 将 学 生 个 人 的 学 得 
历程 揭露 给 学 生 本 人 与 大 学 导师 ， 玉 双方 能 更 有 效率 的 规划 在 社区 学 院 两 年 的 
5815 (Shamah & Ohlsen, 2013 )。 根 据 其 跨 六 州 的 狠 和 成 效 研究 ， 在 2005~2011 
年 奖 ， 使 用 到 SSP 的 学 生 ， 其 顺利 界 业 的 机 率 羽 不 使 用 者 的 六 倍 ; 2010 年 秋季 
到 2011 年 冬季 班 的 资料 亦 显 示 ， 使 用 SSP 的 学 后 修 课 通过 率 比 不 使 用 的 学 生 亦 
高 出 37%。 而 其 开放 原始 码 的 设计 构想 C HT DONAR ZR PE PE) HIERO ER 
尾 分 析 的 大 学 避免 了 受 商 业 版 权 软 体 限 制 功能 与 修改 权限 (vendor lock-in.) 的 次 
在 支付 成 本 。 
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3. 澳 洲 Curtin 大 学 iPortfolio 

Curtin 大 学 的 iPortfolio (https://iportfolio.curtin.edu.au/) 则 在 协助 学 生 和 从 入 
学 开始 建立 个 人 雁 程 档案 与 履历 ， 糊 以 推 异 学 生 旦 业 时 的 就 业 能 力 (Oliver & 
Whelan, 2011) )。 除 了 类 似 Linkedin 网 站 的 履 压 建 置 页 面 外 ，iPortfolio 也 昔 集 学 
生 修 课 的 学 虱 雁 程 及 其 所 自作 的 专题 、 报 告 、 测 验 成 续 、 作 品 等 各 方面 表现 。 
iPortfolio 裔 计 了 一 个 同伴 互 评 机 制 ， 革 学 生 了 解 自 己 在 各 项 表现 的 相对 位 置 ， 
而 系统 加 权 的 能 力 指标 雷 迷 图 ， 则 有 效 的 告知 学 生 其 优势 和 需要 加 强 的 能 力 态 
何 。 过 些 学 匀 分 析 结 果 ， 使 教授 和 学 生 能 更 有 效 的 共同 规划 学 性 奥 就 业 路 径 。 
Legh > BARRE MBA BIER A SASK AT (Social Networks Adapting Peda- 
gogical Practice, SNAPP ) SCHO. > IRAE 73 BEER SER ER bot ERR YER 
fe Aik (Ladyshewsky & Lim, 2013 ) 。 


S 


4. Rio Salado S[x Predictive Analytics 

Rio Salado 学 院 的 学 虱 分 析 系 统 名 为 EE EE Ed SR ERE | (Progress and 
Course Evaluation, PACE )， 甚 重心 在 於 由 已 知 资料 预测 学 生 的 学 必 表 现 ， 半 早 
期 抓 出 需要 协助 的 学 生 (Jones, 2012) » Smith ` Lange # Huston (2012 ) 三 人 将 学 
生 的 人 学 背景 资料 与 在 校 的 学 独活 动 资 料 整合 ， 透 过 简单 内 式 分 类 建 模 (Naive 
Bayes Classification Model )， 以 机 器 学 性 方式 建立 三 个 层级 的 学 生 和 警示 模型 。 
Rio Salado 运 用 此 统计 模型 能 在 开学 第 八 天 时 ， 和 多 由 所 况 集 之 背景 与 学 名 活动 
人 资料， 标定 出 70% 必定 会 通过 所 遗 课 程 的 学 生 ， 然 合 将 学 习 辅 助 吹 源 投入 在 
另外 30% 需 要 大 量 协 助 (High-touch ) 的 学 生 。 其 预测 分 析 系 统 和 后 来 成 包 美 国 西 
部 大 学 校 院 众 进 会 教育 科技 组 (WICHE Cooperative for Educational Technologies, 
WCET ) 跨 校 研究 联盟 Predictive Analytics Reporting (PAR ) 的 研究 工具 之 一 。 

5. BERA® (University of Maryland) Check My Activity 系 统 

马里 兰 大 学 Baltimore 分 校 的 学 匀 自 我 检测 系统 (Check My Activity ) #44 
了 “， 提供 学 后 个 人 的 学 属 资 料 ， 和 与 同 们 的 平均 学 虱 表 现 ， 可 有 效 改 释 学 咎 的 学 
独行 为 ( 见 图 4)。 其 检测 系统 计 学 生 能 即时 追 跳 自己 的 修 闽 表现 ， 站 也 获得 同 
班 同学 的 平均 表现 作为 参照 (Long & Siemens, 2011 )。 由 於 学 生 积极 的 使 用 敲 系 
统 ， 大 量 的 检索 有 运算 曾 半 致 学 名 平台 当 机 “， 因 此 谤 校 后 来 将 Check My Activity 
的 检索 转 导 至 每 日 备份 的 学 性 平台 “， 茜 学 咎 可 查 莉 昨天 以 前 的 自我 和 班级 学 属 
表现 ， 了 解 自己 在 学 恰 投 入 上 和 同 储 的 差距 (Mattingly et al., 2012.) e 

6. 密 西 根 大 学 ( University of Michigan) E?Coach 

BIRAKA BRST aE ( E^Coach ， http://sitemaker.umich.edu/ecoach/ ) 
es ERE EI a Be $F EE Pre s HJ ES TE es ie ° AEH 
AEE END AB TERR, ^ BX RICHE TERT BENS DRE ^ ERS 
EES BR : ICA > RAAB > Bawa KAY 


可 
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Start Topica * Community Y Admin * Help v * Favorites * Search | Enter search terms | 


= os 
Check My Activity Definitions 
e Hits are in no way representative of the grade you will earn, e Hits - Every time you view a fie, 
。 Attempting to game the system will not result in a higher course grade. post to a discussion, or read an 


» This tool is for personal use only. announcement, that is considered 


e Tig: improving Your Engagement In a Class 


ant 
* Sessions - Every time you log in to 
a Backboard course, that is 


Blackboard Hits Sessions Grade considered a new session, 
Course You Average You Average — * Grade Distribution Report - If 
CMPE 321 E 221 3 39 Yos your Metvooretes tne Bo 
grüdaboox, tha report wil show 
CRAB 101 1 35 1 7 Yas how your own activity compares 
with those who eamed the same, 
deb 2 103 1 B Yas higher or lower grade on any 
LLC 600 6 13 2 2 No assignment. 
LLC 644 438 295 &0 43 No © More info, 
LLC 645 82 66 8 6 No 
SCi 100Y 29 125 2 2 Yos 


4 Check My Activity 学 生 个 人 学 习 表 现 与 班级 平均 页 面 
资料 来 源 : Evehart, Fritz, & Ice, 2011, p.11 

RARI ^ DIS EE E FEAR RBI ERE TEE ERAS (Mattingly et al., 
2012) * HESS > Bie AORAY By EN BETA RC EA Aaa SEE nS t RTE Ep 
Tr REM E n] ad aE (TB se C ES ) ° ERE GEM RES TAT AGAR * PU 
AU > DIEIEXSZEBERTEGRE ^ DAR CRATES SNR ce sy B * RA E 
hth fli 7B DHE 127 NEEERTERAELA EE TS Ho Eb > SPAT AER HERAT 
TpxEPE LIE A HEN ee ^ RRE RA Bie Pe ACHE e 

除了 主要 实例 之 外 ， 通 近 开 始 风 行 的 大 众 开 放 笋 上 课程 (Massively Open 
Online Courses, MOOCs ) tH #2225) 47-8 B8 (New, 2013 )， 其 中 一 个 研究 议题 即 
Ty P. OR A TE FE ESL BAS BRAS ^ ACES > RET ABEST A gE 
Bate TES TE ARE ^ HIT A] SBA Johnson S£ A ( 2013, p. 25-27 ) 
FUSE ^ PRES KES a he FERAE RAE ARE 。 


(=) UEZCEHE BRE S] 

经 由 上 述 实 例 探讨 ， 可 以 理解 到 学 性 分 析 的 旨 趣 在 於 提 供 教师 与 学 生 所 
需 的 学 虱 珍 断 与 处方 资 讯 ， 而 其 结果 的 运用 ， 目 的 在 於 (VerbertfEManouselis， 
Drachsler, & Duval, 2012, p. 138 ) : 

1 FS BAe BA: 经 由 对 未 知 意义 的 资料 探 勤 ， 找 出 影响 
学 属 成 效 的 因素 ， 除 了 教师 能 有 效 运 用 资讯 指导 学 生 之 外 ,其 分 析 糙 果 艾 可 站 
FAL al Se ACR EMEA ° 

2. fg LEER E Rg ER EET: 经 由 学 必 分 析 ， 蔡 学 生 配对 通 合 的 学 虱 方 
法 ， 媒 合 恰当 的 学 恤 资 源 ， 建 芒 踪 合 的 共 学 同 傍 、 规 划 通 合 的 升学 路 径 等 '。 
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€ QU B hips//ecoachisaumichedu/13523 Home 


pa eae = apen 
36) higher go 


Where Does Physics Fit? 
You told us that yo erasi ps 


Values 
Other 


There are also some factors that could be potential challenges for you. These may include 


vit subject fo 


» You said thaf you're ho 


Reason for 
taking Physics 


图 5 ”由 掌 习 分 析 结 果 和 语言 产生 器 所 提供 的 学 生 学 习 策 略 建议 
资料 来 源 : McKay, n.d. 
3. 增 加 学 性 历程 自我 觉察 熏 反 思 : SHAE * AB SEM EL 
Hf: ^ REPO SCCM ENS TET E ^ RaW A CARIN KAS ES ° 
4.58 [CER ERE BeOS I]. : eh A + PT EY SAE 
EE RIGO 。 
5.82 ar BS EY ER CT e: RB BA FT TT Is (AD 
3E . BAI dA ASE ) SCE J BSR e 
6. We AS Th: REE > UEP EL BAAR ` de 
A ` BREET RSPR GE EH A AE RIG 


SAME 

由 上 述 六 大 目标 可 知 ， 学 性 分 析 的 研究 关 屡 薄 非 只 有 找 出 陷入 学 履 危 机 的 
学 后 而 已 (van Harmelen & Workman, 2012 )。 在 学 虱 分 析 研 究 学 会 成 立 后 所 举办 
的 2011、2012、2013、2014 四 次 年 会 所 发 表 的 文章 ， 可 看 到 学 性 分 析 领 域 目前 
有 五 大 研究 主题 : 

1. 机 构 文化 与 政策 : 大 学 治理 层级 对 学 性 分 析 的 使 用 、 建 立 分 析 能 量 的 策 
略 、 校 院 表 现 指标 、 巨 量 资料 管理 、 政 策 架 构 、 招 生 和 与 行销 策略 、 学 生 乔 芒 
等 芒 题 。 

2 理论 分 析 : 教育 资料 探 勒 、 学 虱 分 析 厌 景 、 哲 学 与 研究 伦理 的 省 思 等 蔗 题 。 

3. 教 学 与 学 虱 : 学 虱 社 群 、 反 思 式 学 恤 、 自 我 调节 学 虱 、 形 成 性 评 量 课 室 
专注 、 通 性 教学 介入 等 议题 。 

4. 研 究 方 法 : 预测 建 模 、 和 社会 学 习 分 析 、 沟 项 定义 与 建构 、 因 果 模 式 探 
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ay > NAGEL SCA > ERRAT > amar ^ TST + EP EPP 
材 分 析 等 茂 题 
5. 和 结果 报 半 与 视觉 呈现 : 适 性 推荐 系统 、 


视觉 化 分 析 、 电 脑 化 学 业 辅 半 等 


四 资料 染 构 
Hung 等 人 (2012) 指 出 ， 沉 去 在 学 灵 者 研究 上 相当 依赖 失真 且 非 即时 的 学 
自 陈 量 表 “， 往往 与 学 生 真实 的 学 虱 行 为 站 不 一 致 ， 因 此 需要 整 全 的 资料 苑 集 
架构 方 能 ; pe e 程 。 他 们 进一步 强调 “， He EBL eM Y A 
料 划 集 的 限制 滞 ， 学 生 的 背景 、 表 现 、 学 虱 参 与 ， 与 学 虱 知 沉 变 项 都 值得 纳 
入 分 析 。 其 他 研究 者 亦 提出 应 纳入 学 必 分 析 的 资料 如 下 《Ellis, 2013; Hung et al., 
2012; Lodge, 2011; Olmos & Corrin, 2011; Shamah & Ohlsen, 2013): 
1. 学 生 资讯 系统 : 背景 资料 
FAE o ASB Ait RAH He RAT ae AER ^ FUÉ 
SAMAR ILS OT ° SET ARER RS A : 
(1) SESSEL: Stes HEB ^ EH ^ BRE ^ ESE fall » ARE ^ RMR > 
籍 、 休 复学 状态 、 是 否 和 为 家 族 第 一 位 大 学 生 等 。 
(2) 课程 变 项 : ERRER > ERI RC + GHEE ` GEGEEROEK SE ° 
(3) RASA : ESE RAT ^ HERB ^ BEA ^ REESE ESE S 
(4) 校园 活动 : TI ETE) ^ LE + RATSAOEK ^ UGE HEROS ^ EERE 
IERIE ^ ETET PHRGROSK ^ ARSE ACER ^ 
2. 学 必 管 理 系统 : 学 必 历 程 资 料 
学 导管 理 系统 (LMS ) 入 录 学 生 的 学 贸 活 动 恰 投入 状 沉 。 对 於 焉 距 学 生 而 
| 其 所 有 学 名 活 动 都 和 录 在 学 名 管理 系统 ， 故 对 於 踪 距 学 生 的 学 习 分 析 便 特 
SAE ° RHINE BREA : 
(1) BEAL AC ER : EARR TB] ^ TRB SS ^ SET ^ ARR od 
KH BRS. AK» BESS > GEC ^ DER ^ mORIBEUS © 
(2) SAW : BAe I Eu > PAPI ERE - 
(3) 教材 与 活动 : PAEA TREES ^ BERURER ^ ROE BEE TEM IOICE o 
(4 互动 资料 : Nama His Pa ^ BEAR © 
3. ZEPRTÉRA M: 自 陈 调查 资料 
匿名 自 陈 调查 在 学 虱 分 析 中 依然 提供 学 生 学 性 的 重要 视角 。 可 供 整 合 的 资 
料 来 源 有 学 生 的 人 学 或 申请 问卷 、 汪 业 生 追 跳 问卷 、 教 学 评 乌 等。 问卷 中 可 加 
AAS ro Al Ta es SS (ES TE IUE ^ SSR. HREH ` RTE i 
R` SERET) FRR EAEI AXINLARI ( Rutschow, Cullinan, & 
Welbeck, 2012; Shamah & Ohlsen, 2013 ) ° 


[r 
T 


T 


= mil 
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4. 学 籍 成 顷 系 统 : 学 习 表 现 资 料 


除了 学 4 


能 将 教师 对 学 生长 期 观察 所 建立 的 专业 判 


E 各 科 的 期 末 成 绩 外 ，Ellis(2013 ) 


FEN BASIS A EY LL P: 


1) 学业 史 : 入 学 考 就 成 
学 分 、 出 缺席 资料 。 
2) 入 学 前 表现 BR - 


| Bi e BE 


Br HERBIE ETH o ALC hie ke 
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TB SCS EA” 


高 中 所 修学 分 、 高 中 成 鲁 、 插 免 学 分 、 先 修 


FEHUEARE ` HEAEACERSE ° 


) 
3) 
(4) 
5) 表现 指标 : 待业 


个 人 压 程 档案 : 学 生 殷 作 的 雁 程 档案 履历 (如 Digication 或 Linkedin )。 
评 量 资料 : 期 末 和 与 年 末 成 秆 、 班 航 排 名 、 个 列 考 试 与 作业 成 午 。 


时 间 、 第 一 份 工作 就 业 时 间 长 短 、 平 均 薪 资 等 。 
5. 校 务 机 构 系统 : 支援 体系 资料 
除了 以 上 四 儿 资 料 外 ， 校 务 机 构 系 统 的 机 构 资料 ， 能 性 学 虱 分 析 研 究 者 了 


解 到 学 校对 於 学 生 所 提供 的 学 名 支援 裔 何 。 可 供应 用 的 付 料 包括 : 


(1) 机 构 要 又 : 校 院 背景 


放 )、 机 构 类 出 (教学 
(2) 开 慰 资讯 : 基本 资料 


型 研究 型 ) 等 。 


` Ben A B 


TRE ^ BRIT ZN CER ^ RE) 等 。 
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(3) 教师 资料 : 教师 属 从 
(4) 


其 他 : 教师 专业 发 展 机 会 、 新 生 辅导 、 教 


` 教师 出 席 率 等 。 


学 炙 分 析 所 使 用 的 以 上 ] 
内 。 不 过 研究 者 仍 须 持续 不 


ERRAR > RPG ES 
断 探 讨 开 发 纳入 新 资料 的 可 能 性 ， 因 为 即使 有 目前 


、 属性 (公私 立 管 利 非 营 


SEAN 
E 


ANSA 


利 )、 人 学 政策 (和 饰 跑 或 开 


` 授课 教师 类 昼 ( 专 兼任 )、 学 分 数 、 


计 支 援 等 。 
E 了 解 学 生 学 性 行为 及 其 


困 


过 些 资 料 ， 依然 只 掌握 了 学 生 学 必 帮 程 的 一 小 部 分 而 已 (EDUCAUSE Learning 


Initiative, 2011 ) ° 


加 分 析 方 法 与 技术 


SX TAOS ^ MERR LEI TEL 
TH BUENE HI T PEAS ELS AKR (Phillips et al., 2011) » Bil 
MERKEM > (2 T BEL LAR OK 
» 学 名 分 析 的 研究 人 员 便 致力 於 开 发 更 局 


分 析 学 生 使 用 
如 可 从 使 用 频率 关 
FRERE 


EIER AE TEAR 
FER JERLEA] ^ KEE 


E 


AI EEH 


' MRE 


E. 


x3 AA Ed, 
BE 


分 析 策 略 ， 例 如 和 将 讨论 区 的 
动情 形 ， 或 者 根据 教师 贴 H 


"A 
[^ 
A 
ws 


Æ 
HA 


受 新 资讯 的 速度 ， 提 供 老师 保持 


X3 5 首 
或 新 内 容 


与 学 4 


Rh , RT [n 


> FOE FAS BAC KH 
Ee fi EERE (Dyckhoff, Zielke, Bült- 


UE 
Wis 1 > DLT SABRE 
分 析 学 生 接 


mann, Chatti, & Schroeder, 2012 )。 除 将 使 用 者 行 角 的 分 析 做 量 的 租 币 分 类 外 ， 


Shum 和 Ferguson (2012) H 


法 ，' 或 者 从 较为 成 熟 的 电脑 


里 论 找 研究 染 构 


' 从 质 的 互动 层面 去 追 跳 


EY 
B 


TEE EE ASC BEES 3 PTA CAR UE 3 
fr #3) (computer mediated communication; CMC ) 


BABA S ARMA e 数位 内 
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容 分 析 (digital content analysis )、 和 社会 移 络 分 析 (social network analysis )、 自 然 
语言 处 理 (natural language processing )、 巴 测 建 模 (predictive modeling ) Hil Ae 
个 学 各 分 析 使 用 的 研究 方法 ， 分 述 如 下 : 

1. 数位 内 容 分 析 

数位 内 容 分 析 绅 在 系统 性 的 处 理 网 路 环境 中 作为 满 通 本 体 的 文字 ， 传统 作 
法 是 缆 用 一 般 的 内 容 分 析 法 将 漠 通 内 容 蜗 类 到 事先 建立 的 类 目 中 ， 壮 解 诗 其 意 
3& (Kim & Lee, 2012) )。 而 晚近 则 有 一 些 新 的 工具 ， 如 标 敏 去 (tag cloud text 
cloud) 是 将 文字 出 现 频 率 与 密度 和 视觉 化 的 常见 工具 ， 研 究 者 与 教师 不 必 阅 芒 每 
一 篇 诗 论 ， 就 可 从 化 繁 为 简 的 标 敏 云图 片 找 出 学 生 重 视 或 忽略 的 概念 ， 站 即 
时 引导 学 生 的 学 性 方 向 。 不 过 ,学生 在 对 应 中 的 互动 则 要 秆 社会 移 络 分 析 来 解 


ur 


& 


2. 社 会 网 络 分 析 

事实 上 ， 和 社会 网 络 研究 在 数位 时 代 之 前 已 有 很 多 成 熟 理 论 ， 如 铬 构 洞 
(structural holes )、 交 易 成 本 (transaction costs )、 认 知 一 致 性 (cognitive consis- 
tency )、 和 社会 讯息 处 理 葵 (social information processing ) » mk SENE A (social 
change theory ) > 与 社会 认同 (social identity ) 等 。 和 社会 秽 络 分 析 接 受 社 会 建构 
论 者 所 强调 ， 学 名 是 个 体 参 与 社会 互动 所 和 之 来 的 结果 ， 关 注 的 是 使 用 者 各 上 的 
互动 天 傈 及 创造 移 络 行动 者 (actor ) 所 扮演 的 角色 (Ferguson, 2012 )。 和 社会 网 络 
研究 者 主要 关心 惟 是 移 络 中 具有 影响 力 的 人 ? REPE T ARIE? Ee) 
ti CAD ALATE ) ? SEXE BUD ? aos flos AE 6 AL HUYA ATTA ) ? (Cooper, 
2012a) 3& ARES EAR HEFTE] I RR ELIGE EE ELSE 
化 的 分 析 工 具 (Kim & Lee, 2012) ° SNAPP (Social Networks Adapting Pedagogi- 
cal Practice, http://www.snappvis.org/ ) Hilz&55— fll PE EH Z3 ae Bo HE TRE ET EE A 
析 工 具 。 研 究 者 可 用 以 分 析 主 要 学 虱 平 台 ( 如 Blackboard ) iif. EREA 
状态 ， 其 社会 移 络 圆 有 效 的 协助 教师 抓 住 学 生 的 互动 状态 ， 闻 做 出 有 效 的 教学 
介入 。 

3. 自然 语言 处 理 

在 缚 上 讨论 区 的 研究 中 ， 自 然 语 言 处 理 是 常用 的 文本 探勘 万 法 。 轻 由 将 单 
位 文字 或 资料 物件 视 为 一 个 一 个 的 向 量 ， 便 可 计算 向 量 忆 问 的 接近 程度 与 联 至 
(Ting, Hong, & Wang, 2011) )。 进 一 步 将 建立 的 向 量 空间 模型 运用 统计 的 六 集 
分 析 (cluster analysis) * 研究 者 便 能 建立 关键 概念 之 问 的 关 傈 “， 或 抽 绎 学 后 作 
SNE RABE » PIA > Petrushyna ` Kravcik S Klamma (2011 ) 的 研究 就 使 用 了 
LingPipe ( alias-i.com/lingpipe ) 和 LIWC ( www.liwc.net) 两 种 工具 ， 来 分 析 和 终身 
学 习 社 群 中 讨论 群 租 的 文章 和 其 学 习 步 调 的 发 展 。 不 过 Xu 和 DBi(20130) 认 裔 自 
然 语言 处理 的 电脑 运算 要 求 较 高 ， 符 要 拿 来 分 析 巨 量 颌 料 ， 翁 怕 要 相当 大量 的 
HAARAA ° 
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图 6 运用 SNAPP 工 具 绘图 出 讨论 区 学 生 


资料 来 源 : 作者 以 SNAPP 1 


4. 预测 建 模 


HE 


互动 情形 


51:4 (Summer 2014) 


[ 具 所 给 


学 炙 分 析 关 注 当下 的 学 生 学 习 状 况 和 与 可 能 改善 学 习 的 建议 。 而 预测 分 析 
可 禹 为 建立 在 学 习 分 析 和 结果 上 ， 胃 机 构 熏 决策 者 服务 的 趋势 预测 活动 (van 
Barneveld et al., 2012 )。 研 究 者 可 应 用 各 类 和 统计 方法 如 时 间 序 列 分 析 (time-series 
analysis ) 或 存活 分 析 (survival analysis ) 来 预 估 下 一 年 度 学 生 的 申请 人 数 或 退学 
人 数 ， 或 者 减少 不 必要 的 大 一 微 积 分 开 班 数 ， 或 找 出 具有 高 变 届 解释 量 的 因素 


(如 课业 负担 、 学 生财 务 负担 、 城 乡 区 位 、 社 经 背景 等 


) 作为 校 务 行政 或 系 所 


主管 进行 政策 决定 的 参考 。 如 前 述 Rio Salado 的 研究 便 是 以 抓 住 状 个 关键 因素 
来 预测 可 能 有 学 虱 危 机 的 学 生 ， 兹 逐 以 改善 影响 因素 而 提升 学 生 夭 许 率 (Smith: 
Lange, & Huston, 2012 )。 又 如 ， 图 书馆 可 透 过 使 用 筷 杀 “， 建 均 借 阅 流 量 的 预测 


模型 ， 把 未 来 的 热门 书籍 可 从 书库 预先 取出 放 在 大 厅 指 


ER dr. KEE 


学 生 


向 馆 员 雍 询 现 题 的 服务 记录 ， 找 出 开设 写作 引 诗 工作 坊 、 学 和 术 诛 信 熏 抄 刻 工 作 
坊 ， 或 者 图 书 迄 利用 革履 的 通 合 时 间 (Becker, 2013) ° ifi &^ERS (Shaina 


整体 学 镍 活动 的 一 环 ， 有 放 入 学 炙 分 析 中 的 价值 。 
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由 第 三 方 服务 提供 者 

除了 研究 人 员外 ， 学 虱 平 台 供应 商 、 资 料 分 析 软 体 商 ， 和 与 教育 服务 落 欧 机 
构 都 网 到 未 来 在 学 炙 分 析 领 域 可 观 的 市 场 规模 ， 故 亦 开 始 开 发 站 提供 程度 不 等 
的 学 习 分 析 套 件 。 以 下 便 襄 明 其 所 提供 的 分 析 服 务 内 容 。 

1. Blackboard Analytics for Learn 

做 轧 目 前 全 球 市 估 率 最 高 的 Blackboard 学 虱 平 台 是 最 积极 想 将 其 平台 
服务 ， 和 大 学 校 务 系统 进行 整合 站 提供 分 析 功 能 的 系统 服务 商 。 其 於 2012 年 
公开 了 Analytics for Learn 套 件 (http://www.blackboard.com/Platforms/Analytics/ 
Products/Blackboard-Analytics-for-Learn.aspx ) > RORARII > BEXE 
BHSE ` FHEA ` KASE ` SS. FERH HA 
管理 模 组 (van Harmelen & Workman, 2012) » EPRA EHIH > FERIER ` 
学 生 ， 以 及 教务 学 务 行政 人 员 所 需 的 仪表 版 (dashboard )。 其 中 学 生 能 了 解 自 
己 每 汕 修 课表 现 的 投入 程度 与 成 绩 变 化 ， 末 能 与 班 平均 、 系 平均 做 比较 (如 图 
7)。 而 教师 或 导师 仪表 版 则 提供 进 隐 分 析 功 能 ， 如 需要 注意 的 学 生 和 教材 内 容 
的 热点 图 (heatmap )， 教 师 在 修订 课程 内 容 时 ， 便 可 根据 学 生 冻 读 篇 章 频 率 和 
SOLU RR > cs e Pd MA Bi 8 (如 图 8)。 


SE, Compared to Course Average Mp 


CRS.225,M001.FALL12.Public Advocacy (M001) 


Your Total Activity Compared to the Course Average 
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7 Blackboard Analytics for Learn 的 学 生 个 大 仪表 版 
资料 来 源 : Syracuse University, 2013 


2. Desire2Learn a a 
Desire2Learn 是 另 一 个 规模 较 小 的 学 虱 平 台 ， 其 nsights? [SH http://www. 
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Activity & Grade Matrix -— 
PSYC 210 Psychology of Leaming (01.9013) FA2011 (Buette) 
Legend Activity & Grade Matrix 
Bi tat Dactia fen 
a 
m 
a 
a 
B 
L] 
Bg 
E 10th Decile (Lowest) 
Interactions by Week of Term 
Smdem $ imerections $ Grede > — Matrix > 7.2 33 FS FSF 8 3 WU T7? 13 14 15 16 17 


Abos, Feanor (2000165734) 
Arbet, Rosie (2000103919) 
Atot, Roberts (2000072002) 
Remain, Margie (3600562105) 
Askowth, M (30001 72625) 
Aywitwaed, Heiody (3000071088) 


Bracker, France (3000194211) 
Bryan, Corchrn (30001 75688) 
Bryan, Pat (3000285048) 
Bryer, Sherry (2000037165) 


8 Blackboard Analytics for Learn à*] ZU P3 XZR 5 
资料 来 源 : 同 图 7 
desire2learn.com/products/insights/ ) 亦 提供 即时 的 个 别 学 性 报告 (van Harmelen & 
Workman, 2012 )。 其 优点 在 於 将 学 生 的 学 性 活 动 摘 要 为 学 虱 淮 备 度 、 参 与 度 、 
完成 比例 ， 和 与 和 社会 学 性 等 能 图 表 化 的 指标 ， 使 学 生 能 快速 掌握 应 如 何 调整 学 名 
不 足 的 部 分 。 此 外 Insights 模 和 组 渤 分 析 掌 生 目 前 的 学 履 状 态 ， 提供 ' 预 估 期 未 成 
Ei ,给 学 生 本 人 和 授课 教师 ， 教 师 工 具 部 分 亦 有 教材 与 学 性 评 量 的 分 析 ， 让 教 
师 能 比较 学 虱 内 容 与 评 量 的 适合 程度 (Langmead, 2013 ) 。 
3. SPSS 决 策 管理 模 组 
自从 IBM 侠 购 了 SPSS 之 合 ， 其 社会 科学 统计 套装 软体 便 转 向 商务 应 用 。 
IBM 近年 研发 了 SPSS 软体 希 核 心 ， 运 用 鸯 真 介面 已 主 的 决策 管理 软体 ， 其 中 
的 学 生 重 读 模 租 (IBM SPSS Decision Management for Student Retention ) (fe 
大 学 校 院 机 构 所 讼 计 ， 目 的 在 有 还 用 大 学 所 攻 集 的 学 生 背 景 资料 ， 分 析 半 致 学 后 
退 转 学 的 因素 与 加 强 学 生 留 校 完 成 学 业 的 意 顾 。 较 为 可 惜 的 是 学 虱 历 程 资料 尚 
ARIA ERAS PT EG] 。 
4. 学 生成 功 合作 计 书 
2013 年 ，EAB 亦 硬 用 了 一 群 统 计 分 析 师 与 教育 领域 的 博士 研究 员 ， 开 始 提 
HEA BERJER E j (Student Success Collaborate ) AIREA RIRIS e FZ 
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服务 著 眼 於 大 部 分 大 学 校 院 即使 购买 上 述 的 电脑 分 析 系 统 ， 亦 未 必 能 解读 或 利 
用 已 分 析 完 只 的 资讯 。 因 此 透 过 棱 询 服 务 ， 提 供 大 学 将 分 析 业 务 外 包 的 选择 。 
其 运作 模式 角 ，EAB 派送 校 务 咨 商 专 家 到 校 轩 决 策 单 位 当面 对 谈 ， 摊 取 个 案 服 
务 的 方式 ， 了 解 学 校 需求 、 带 回 学 校 人 史料 、 进 行 分 析 ， 夷 提供 研究 报告 与 千 
果 “， 和 学 校 做 高 峰会 谈 共 所 方案 普 付 诸 实 施 。 此 外 “委员 会 的 专家 亦 办 理 研 记 
会 交流 各 校 作法 ， 斑 荣 整 校 际 的 共同 指标 供 各 校 做 怖 决策 参考 。 


思 研 究 团体 与 学 术 学 会 

业界 所 提出 的 解决 方案 多 少 铺 足 了 大 学 只 有 学 虱 分 析 需 求 ， 而 短期 内 分 
析 能 量 仍 有 不 足 的 缺口 ; 同时 业界 的 资金 投入 也 促进 领域 的 快速 发 展 (Brown， 
2011)。 不 过 ， 踊 然 大 学 能 从 上 壕 的 两 务 解决 方案 加 以 选择 ， 不 必 从 头 研 发 ， 
但 过 些 商 务 产 品 事实 上 节 不 如 其 所 宣称 的 和 神通 广大 。Dringus (2012, p. 92) 直言 
Blackboard Analytics for Learn 是 ' 介面 漂亮 , 御 提 供 少 许 资 讯 的 产品 。MacNeill 
(2012) 就 强调 ， 目 前 范 没 有 产品 能 真 的 像 广告 所 言 ， 点 一 点 谓 鼠 ， 就 能 沟 魔 
术 一 样 得 到 漂亮 的 结果 。Cooper(2012a ) 也 提醒 ， 坊 问 过 些 号 称 学 避 分 析 的 软 
体 ， 可 能 只 能 提供 比 和 网 站 分 析 稍 多 一 点 的 基 碘 资讯 。 也 因此 “， 注意 学 虱 分 析 的 
研究 社 群 与 非常 利 组 积 便 自行 成 立 围 体 ， 希 刻 能 透 过 跨国 跨 校 合 作 ， 加 速 分 
析 方 法 的 进展 。 目 前 主要 的 研究 团体 有 学 名 分 析 研 究 学 会 (Society of Learning 
Analytics Research, SOLAR, http://www.solaresearch.org/ ) BJEN iR 
(Predictive Analytics Reporting (PAR) Framework, http://wcet.wiche.edu/advance/ 
par-framework )。 分 述 如 下 : 

1. SOLAR 

学 习 分 析 研 究 学 会 成 立 扒 2011 年 ， 宗 旨 在 芍 集 对 大 学 学 名 和 教学 分 析 领 域 
有 殿 趣 的 研究 人 员 、 培 育 年 轻 人 研究 者 、 闪 理 年 会 和 发 行 刊物 ， 蕴 成 豚 国 际 与 科 
际 的 学 者 社 群 。 其 发 起 成 员 来 自 Stanford 大 学 、New England KÆ ` Texas 大 学 
Arlington 人 分校、 加拿大 Athabasca 大 学 、 加 拿 大 Saskatchewan 大 学 、 加 拿 大 英 属 
可 偷 比 王 大 学 、 澳 洲 Queensland 大学， 以 及 英国 公开 大 学 等 。 在 过 去 三 年 时 间 
fü > SOLAR 渤 於 研究 领域 、 定 闵 、 说 题 等 进行 了 广泛 讨论 ， 疗 将 出 版 学 习 分 析 
季刊 (Journal of Learning Analytics ) * SOLAR 每 年 亦 举 办 资料 分 析 比 赛 ， 鼓 励 研 
SAAS PRAIA RAS ^ IMR ARIA TE. 

2. PAR Framework 

Predictive Analytics Reporting Framework 是 美 西 州 际 高 等 教育 协会 (Western 
Interstate Commission for Higher Education ) 教育 科技 和 组 (WICHE Cooperative for 
Educational Technologies) WAER tales ^ HEBER ATA EZ 
> TASK PRR AE EH ERES BEAT WT (federated and de-identified data ) ° 
ie GPa E SERRA eA RS ^ ERE MEME ERA ee ^ AE 
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以 跨 校 比较 ， 也 将 以 建立 全 国 常 模 的 问题 。PAR 目前 侧重 的 研究 问题 有 三 : 
(1) 有 哪些 因素 可 能 影响 学 生 的 夭 莉 与 星 业 ? 


(2) 这 些 因 素 之 阅 彼 此 对 影响 学 生 界 业 的 层面 与 差别 裔 何 ? 
(3) 能 否 由 跨 校 资料 ， 界 定 出 对 学 生生 读 与 界 业 有 预测 力 的 背景 、 教 学 、 


或 机 构 变 项 ? 
HEIE > PAR 亦 设 定 四 大 研究 目标 轧 : 
( 馅 别 出 影响 学 生 学 性 进步 的 释 项 ， 站 测量 其 影响 的 程度 。 
(2) 建立 下 距 学 后 的 基本 特质 党 模 ， 了 协助 校 院 研 所 积极 招生 与 辅导 方案 。 
(3) 分 析 是 否 学 生 续 读 、 升 级 ， 与 举 业 的 定义 有 因 校 院 类 别 不 同 的 差 虹 ( 研 
完 型 、 教 学 型 、 和 社区 学 院 等 
( 汪 分 析 找 出 学 习 危 机 学 生 所 使 用 特定 统计 与 研究 方法 之 优 缺 点 。 
目前 ，PAR 已 经 初步 公信 了 称 之 硕 学 生成 功 矩 随 (Student Success Matrix, 
SSM)， 以 及 伙伴 学 校 在 资料 填报 所 应 遵循 的 构 项 编码 笑 (https://community. 
datacookbook.com/public/institutions/par )， 做 轧 其 研究 的 理论 架构 。 在 架构 中 ， 
研究 者 和 视 和 人 学 到 晒 业 是 一 个 横 珊 的 学 生生 命 遇 期 (life cycle) > MKEK E 
学 生生 命 明 期 品质 的 释 项 ， 如 学 虱 者 特质 、 学 恤 行 为 、 整 合 性 的 学 业 辅 六、 
教师 特质 等 。 图 9 是 伊利 落 大 学 春田 分 校 (University of Illinois, Springfield ) 应 
用 SSM 的 资料 架构 和 范例 ， 若 线 上 教学 负责 人 所 对 迷 轴 中 学 业 整 合 (academic 


PREDICTORS CONNECTION ENTRY PROGRESS COMPLETION 
italics = research literature j EREE " completion of gatekeeper | entry into program to 75% of course of study & 
regular = partner experience ^ « i = ) courses of requirements complete | credential w/ market value 
bold - POC findings Sani d (middie of class) {end of class ) 
learner characteristics New Student Orientation 
prior GPA(1) (uis) Services for students with Services for students with >-Services for students with 
self-motivation(2) . . . disabilities (UIS) disabilities (UIS) 
attitudes towards tech (10 Tech Helpdesk (UISH Tech Helpdesk (UIS 
content knowledge & skills (11) apo n tono Hepes ee 
being net new/no prior college Tutoring (UIS) Tutoring (UIS) 
Need Dey-Ed/Take DevEd. Referralsto Counseling 
"prior courses with C or better 
arner b aviors Tutoring (UIS) > Tutoring ( UIS) 
easy access to a computer (13) Referrals to Counseling ——PReferrals to Counseling 
participation In tutorials (14) . . . 


too many concurrent courses 
academic integration 
participation in tutorials (14) 
peer mentoring (17) 
student learning communities (20) 
orientation programs (21) 
freshman interest groups (22) 
program coordinators (24) 


course/ program 
characteristics ... 


coordinators (UIS) 


Online program DOnline program 
coordinators (UIS) coordinators (UIS) 


Writing center (UIS) 
Social media groups (UIS) 
Honors Program (UIS) 


(uis) 


Online program 
coordinators (UIS) 


Online program 
coordinators (UIS) 


Online program 
coordinators (UIS) 


‘inancial Aid (UIS) 


general focus — institution wide ^ targeted focus —targets particular groups of students or programs 
图 9 SSM 研 究 架 构 ， 以 伊利 诺 大 学 春田 分 校 为 例 
资料 来 源 : Swan, Shea, Sloan, & Daston, 2013 
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integration ) 对 学 生 的 学 名 成 效 进 行 追 吹 ， 则 从 招生 时 学 生 与 负责 人 建立 联 索 过 
à ; 进入 谱 校 第 一 学 期 时 ， 学 生 在 诸如 宫 作 中 心 、 社 群 媒体 、 策 在 学 程 、 工 雍 
TEDER ; 到 学 生 学 虱 期 间 的 家 教 、 咨 商 转 介 等 支持 体系 对 学 生 所 做 的 
辅助 ， 都 应 进入 资料 系统 ， 分 析 其 对 学 生 在 学 业 整 合 能 力 上 所 带 来 的 影响 ^ n 
见 PAR Framework 氢 透 遇 巨 量 资料 整合 ， 建 立 整合 性 预测 模式 的 野心 。 

目前 ，PAR 已 获 致 数 个 有 趣 的 研究 结 葵 (CSwan et al., 2013) > 如 : 美国 私立 
学 校 的 学 生 个 人 特质 、 教 师 教学 行为 ， 与 学 业 辅 导 系 统 比 公立 学 校 学 生 更 能 预 
测 学 虱 成 功 ， 反 而 公立 学 校 的 系 所 差别 比 私立 学 校 更 能 解释 学 生 的 学 性 成 功 。 
对 於 遗 距 学 生 而 言 ， 学 生 个 人 的 学 恤 特 质 和 学 性 行为 比 传统 在 校 学 生 更 决定 其 
学 性 成 效 。 而 出 乎 意料 之 外 的 ， 公 立 大 学 对 学 生 所 提供 的 就 业 辅 导购 助 ， 其 对 
学 生 学 虱 成 效 的 影响 是 私立 大 学 的 两 们 有余 。 其 较为 岂 带 的 研究 和 结果， 已 开始 
引起 高 等 教育 学 界 的 注意 。 


HERE LIGA ES Za 


van Harmelen # Workman ( 2012 ) ERICEK RIER ELR ETE 
学 校 初 次 引进 学 虱 分 析 时 “， 最 好 能 借 镜 前 例 ， 以 免 重 蹈 履 略 。 对 於 所 引进 学 属 
分 析 的 校 院 而 车 ，MacNeill (2012, p. 4 ) 的 研究 指出 ， 顾 意 将 此 一 项 目 视 为 学 校 
的 长 期 投资 而 非 开 销 ， 较 能 多 致 分 析 计 画 的 成 功 与 学 校 文化 的 改 移 (Oblinger， 
2012b, p. 98) » pall Ferguson (2012) 所 言 ， 大 学 校 务 研究 的 分 析 师 在 形成 核心 
问题 、 药 整 人 资料、 提 报 结果 、 预 测 趋势 ， 以 及 建 攻 行 动 方 案 上 ， 都 必须 考 应 
到 来 自 各 方 利害 天 傈 人 的 不 同 需求 。 如 Dringus(2012 ) 便 提 醒 ， 与 其 动手 比较 
业界 软体 何者 较 好 ， 真 正 重要 的 问题 反而 是 ' 找到 正确 的 资料 东 把 资料 弄 对 ， 
(getting the right data and getting the data right) » 以 下 便 和 从 设 定 分 析 标 的 、 进 行 
人 资 料 检 整 、 校 内 单位 协作 、 校 内 人 员 培 训 、 霉 求 分 析 联 盟 、 裔 计 往 沉 化 报表 和 鸯 
站 ， 探 讨 大 学 机 构 如 何 规划 其 学 各 分 析 系 统 : 


忠 设 定 分 析 标 的 

Æ Macfadyen H Dawson (2012) 的 研究 ， 校 务 决 策 人 士 常 常 在 机 构 文 化 的 
抗拒 改 释 以 及 缺乏 革新 动机 中 遇 到 阻力 ， 又 苦 认 手 上 无 有 力 证 据 去 改 释 现行 措 
施 。 因 此 ，Cooper(2012c ) 便 建 世 以 教师 与 学 生 、 研 究 人 员 、 以 及 行政 支援 体 
系 三 大 领域 导入 分 析 系 统 的 目标 。 图 10 询 明 三 大 领域 中 所 和 进行 的 分 析 工 作 和 功 
能 ， 方 块 底部 则 说 明 其 与 学 习 分 析 (LA )、 商 务 ( 或 学 术 7 分 析 (BA ) ， 和 预测 
分 析 CPA) 的 比重 。 对 於 大 学 整体 而 言 ， 教学、 研究 、 服 务 兹 重 是 其 健康 发 展 
的 关键 ， 而 校内 单位 则 可 依据 其 单位 属性 的 偏重 ， 设 定 其 所 欲 使 用 的 分 析 活 动 
与 目标 。 


nu 


Emm 
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MRA HS BAe 


.提升 教育 品质 
e CER EBORE 
“建立 早期 预警 系统 
“ 建 六 教学 介入 
“提升 评 量 信 罩 度 


* AE AY a PRS Oe 


WERE 


分 析 (Analytics) 


日 统计 模型 与 资料 探勘 
找 出 指导 行动 的 方案 


ia 


DBE OT Fea Fae 
支援 大 学 教学 之 学 入 发 展 


管理 与 支援 服务 


支援 校园 教学 与 行政 运作 


.行销 策略 

机构 效能 与 财务 健康 
。 开 屠 评 估 与 人 员 招 莫 
e ER 


o BEAT rn iis 
* IRRE AY e aT 
oY BEC 
国际 比较 


。 招 生 
。 校 院 续 效 责 任 


B10 高 等 教育 资料 分 析 的 三 个 领域 
资料 来 源 : 修改 自 Cooper,2012c,p.6 
若 以 大 学 的 遗 距 教学 中 心 为 例 ， 便 可 以 建构 依 其 中 心 定 位 的 分 析 目 标 。 鼓 
中 心 以 支援 大 学 的 数位 学 性 届 程 为 主要 职能 ， 故 提升 乏 上 慰 程 之 学 各 品质 最 为 
AME > HOR > RUIN ALAR LARA ^ DURA LER 
FRNA HE LL (EG o FRE pA aS SUC Ip BE SE 


PRIE 
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以 其 


! 心 职能 ， 甚 三 大 领域 资料 分 析 目 标 经 单位 成 员 讲 花 后 ， 便 可 敲定 角 : 


1. 教师 与 学 生 
1) 建立 以 学 虱 分 析 活 动 久 基础 的 教师 协作 。 
2) 提 供 短 距 学 生 自我 反思 学 习 和 有 自我 调节 学 必 的 机 会 。 
(3) fé t EMITTE SEHR os EE RAE A ERU. BUE. SETS TRE Ere di I C RE i 
计 、 教 材 开 发 与 教学 实施 )。 
BESGEGETRERIE SR ERERSBSUR AGERE ^ BEFREIEN mA ° 
研究 人 员 
朗 计 合 通 性 教学 功能 的 学 必 环 境 与 平台 。 
) 探勘 学 虱 历 程 资料 ， 找 出 能 志 助 教师 教学 决策 的 研究 结果 。 
监控 重要 的 学 虱 指 标 ( 如 学 生 退 吐 率 等 )。 
TERHIERAE St CELERE aL * 
5) 发 展 能 测量 重要 学 生 特质 ， GU ELBU SERT 1S ECPEEH ee 
分 析 技 术 《 如 学 生 自 我 效能 感 、 学 必 挫 折 等 )。 
拓展 中 心 在 踪 距 教学 的 学 术 影 响 力 。 
管理 与 支援 服务 
主动 招生 具 储 高 度 学 习 锅 力 的 洪 在 学 生 。 
) 预测 未 来 的 踪 距 课程 需求 六 规 划 开 课 。 
根据 分 析 络 果 “， 建立 需 要 高 密度 联 柳 与 辅导 的 学 生 名 
ae AACA» MERE O HET 。 


(=) 进行 资料 检 整 
各 单位 对 於 分 析 标 的 有 清晰 目标 之 人 后， 学 校 层级 便 可 如 和 出 哪些 资料 需要 
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ZN 
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co 
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ER 
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C2 


NSU BADE GT» Se A> CEDERE RAR Eo PURGE] T 


SE 性 


。 主 册 和 组、 计算 机 中 心 、 学 务 处 、 图 书馆 、 系 所 秘书 ， 以 及 学 习 管 理 系 
教务 系统 等 单位 昔 集 的 资料 ， TERRE Za AREAS XE SR A] > 


格式 互 遇 ， 和 与 缺漏 之 不 。 故 校内 单位 合作 进行 资料 检 整 ， 明和 纳 共 通 的 资料 定 


E 


ze’ 


是 学 必 分 析 要 进行 的 前 置 工作 ， 也 是 将 关联 性 资料 建 置 输入 资料 中 心 (data 


warehouse ) 的 最 大 挑战 (Hung et al., 2012; Greller & Drachsler, 2012 ) ° 


& 
FS VETERAN Tf ECL ER uz NÉ ZR AR (PUA CH BEAL ^ AERAR 


由 校内 单位 声 作 与 培训 
正 是 因为 资料 检 整 的 工作 非常 如 拭 ， 各 业务 单位 在 使 用 电脑 系 统 时 有 其 


的 页 面 逆 非 实际 课程 、 对 於 全 职 生 的 定 尺 等 等 )， 学 者 (如 Mattingly et al., 2012; 
Oblinger, 2012b ) 特别 强调 不 可 仅 由 计算 机 网 路 中 心 的 技术 单位 统 舌 a» 而 应 由 教 


务 长 甚或 副 校长 级 来 主持 协调 。 除 了 平常 苑 集 与 使 用 资料 的 行政 业务 浊 位 外 ， 


622 教育 资料 与 图 书馆 学 51: 4 (Summer 2014) 


系 所 教学 单位 亦 有 篇 制 的 行政 人 人员。 此外， 教师 和 学 生 也 是 未 来 学 虱 分 析 系 统 
的 使 用 者 。 因 此 了 解 使 用 者 的 需求 与 理解 方式 ， 亦 为 规 划 学 避 分 析 系 统 事前 要 
AFEIRA o 系统 上 路 之 和 后， 对 各 类 别 使 用 者 的 教育 训 千 和 操作 询 明 ， 以 
及 持续 荡 集 使 用 者 的 回馈 建议 亦 不 可 或 缺 。 


四 可 考虑 加 入 分 析 联 盟 
从 前 述 实 例 可 知 ， 研 究 资 源 较为 充沛 的 大 学 在 学 虱 分 析 上 能 针对 学 校本 
身 待 答 问题 ， 独 自 开 发 系统 。 而 看 见 学 虱 分 析 效 益 ， 研 究 资 源 仓 较 轧 有 限 的 学 
校 ， 则 可 能 录 求 跨 校 的 分 析 联 盟 ， 透 过 结合 囚 人 力量 ， 降 低 独 自 开 改 负 担 。 前 
述 PAR 即 芒 移 二 十 所 大 学 所 建立 的 跨 校 联盟 ， 熙 已 有 相当 不 错 的 研究 进展 。 若 
校 院 机 构 据 参与 类 似 联 盟 ， 笔 者 提出 可 考虑 以 下 四 个 关键 问题 ， 分 析 加 入 联盟 
对 该 校 之 得 失 : 
. 联盟 的 研究 水 准 为 何 ? 其 研究 关切 方向 与 成 果 是 否 对 过 成 学 校 办 学 目标 
有 所 帮助 ? 
2. 合作 计 画 能 否 有 效 协 助 本 校 发 展 未 来 独立 自主 的 资料 检 整 、 分 析 能 力 建 
置 ， 和 与 视觉 化 报表 ? 逐步 减少 对 外 界 机 构 的 依赖 程度 ? 
3. 联盟 是 否 投 注 相 当 人 力 在 新 技术 、 新 方法 的 研发 ， 疗 掌握 最 新 的 高 等 教 
育 趋 势 ? 
4. 联盟 是 否 有 建 置 同 储 评 释 的 基准 ， 让 本 校 的 表现 能 与 他 校 做 一 比较 ， 理 
解 本 校 的 相对 位 置 ? 


(53) ist PL ERR Aenea 
TEACH TEE UP ED katt lA ^ (Mandinach & Gummer, 
2013) > EARRA CRRA EEG AY DT REAP Shs (Greller & Drachsler, 
2012) > ffilliat ^ SESE A BR PENTEL ESR ( Dringus, 2012 ) * pEi% 
DERA ^ FÆ ^ ITKA ` PELA Ce if E ^ REUS > OAT + ERE 
这 些 学 名 分 析 千 果 的 困 肉 。 在 设计 上 可 先行 调查 承办 人 员 目 前 所 使 用 的 纸 本 或 
单机 报表 系统 做 态 参 考 ， 或 提早 将 设计 草图 (wireframe ) 提供 给 承办 人 表 迷 改 
和 进 意 见 ， 降 低 系统 转换 的 阻力 (NewSchools Venture Fund, 2008; Olmos & Corrin, 
2012 )。 其 次 ， 除 了 报告 结果 外 “， 报表 所 提供 的 内 容 ， 应 能 促进 当事人 (如 学 生 
与 导师 ) 的 对 话 品质 (Ferguson, 2012) 。 IIRAS REAA ER AEEA RRR 
不 错 的 例子 。 
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ck uH 


Ali S A (2013) NE TRAE ^ PARRAS LAE ER ORAL TS 
AARETE ^ AACA Sra ^ RATA A FERE BERS SER] 
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是 决定 大 学 校 院 导 和 人 学 虱 分 析 工 具 成 败 的 关键 。van Barneveld 等 人 (2012) 指 
出 ， 只 要 将 有 限 的 分 析 人 力 妥 善 配 沉 ， 即 使 初期 在 学 虱 分 析 的 推展 会 有 可 遇见 
的 困 奴 ， 但 随 苦 资料 葬 集 机 制 与 品质 的 改善 ， 日 后 大 学 全 体 人 员 都 能 多 益 。 
van Harmelen fi Workman (2012, p. 22) 便 建 蔗 了 一 个 具 逐 步 改 进修 正 的 学 虱 分 
析 半 入 流程 图 ， 期 能 声 助 大 学 校 院 顺利 推展 学 和 名 分 析 。 

本 文 评 论 了 当前 校 务 巨 量 资料 探 勤 在 大 学 后 学 虱 分 析 之 趋势， 其 背后 动 
力 、 领 域 发 展 概况 、 校 院 实 例 、 主 要 分 析 方 法 、 使 用 资料 ， 和 与 学 术 和 社 群 ， 最 
后 问 介 绍 校 院 所 规划 运用 学 儿 分 析 工 具 之 推动 建议 。 期 盼 此 一 研究 领域 的 进 
展 ， 能 增益 大 学 教学 品质 与 校 院 永 纺 径 和 营 发 展 。 


校 院 发 展 策略 o — 资料 来 源 
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评估 改善 成 效 


Bll 逐步 改进 的 学 习 分 析 推 动 流程 
资料 来 源 : van Harmelen & Workman, 2012, p. 22 
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Abstract 


This article focuses on the recent development of Learning Analytics using 
higher education institutional big-data. It addresses current state of Learning 
Analytics, creates a shared understanding, and clarifies misconceptions about 
the field. This article also reviews prominent examples from peer institutions 
that are conducting analytics, identifies their data and methodological 
framework, and comments on market vendors and non-for-profit initiatives. 
Finally, it suggests an implementation agenda for potential institutions and 
their stakeholders by drafting necessary preparations and creating iterative 
implementation flows. 


Keywords: Big-Data; Educational data mining; Learning analytics 


SUMMARY 
Introduction 


Student persistence is the key to integrate students academically into the 
University (Arnold & Pistilli, 2012) and faculty needs information about learners 
to help them achieve academic success. The rapid development of the analytics 
has gathered high interests among government sectors, accreditation agencies, 
institutions, and educators in higher education (Dringus, 2012). The purpose of 
this review is to document the development of and the current state of Learning 
Analytics in higher education. By publishing this article in a Taiwan-based 
scholarly journal, the author wants to create understanding and discussion of 
Learning Analytics in Chinese-speaking scholarly communities. Moreover, the 
author also suggests a blueprint for higher education institutions in Taiwan that 
may be of interest in implementing Learning Analytics in institutional research 
practices. 


The Development of Data-Driven Analytics 
in Higher Education 
Analytics is an activity to “use of mathematical and algorithmic methods 
to describe part of the real world, and reducing real-world complexity to à more 
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easily understandable form” (van Harmelen, 2012, p. 3). In the past, most learning 
processes were not trackable. But nowadays, huge amounts of trackable data is 
available from data storages such as the learning management systems (LMS). 
For instance, much e-learning research relied on the student perception data (e.g. 
surveys and self-evaluations) for decades and might not provide an accurate 
picture of learning (Phillips, Maor, Cumming-Potvin, Roberts, Herrington, 
Preston, & Moore, 2011). Nowadays, online students’ learning activities are 
mostly tracked in the LMS when they access online and understanding their 
process of learning becomes possible. John Easton, the Director of the Institute of 
Education Science at the U.S. Department of Education, has remarked that using 
data as the mean to improve school and student learning is occurring (Mandinach 
& Gummer, 2013). The 2013 NMC Horizon Report (Johnson et al., 2013) also 
signals that the technology adoption of Learning Analytics should happen within 
two to three years. Business Analytics and Educational Data Mining are two roots 
that lead to the development of Learning Analytics. 


Root 1: Business analytics 

The Web Analytic tools such as Google Analytics and Amazon recom- 
mendation system have provided successful stories of leveraging the power of 
analytics. Oblinger (2012a, p. 11) then explained that the business application 
of analytics is to “help run the business of higher education institution”. 
Business Analytics is interested in the customer preferences and ends up with 
the dichotomized conclusions of purchasing behaviors (whether to buy or not). 
Hence, Cooper (2012a, 2012b) commented that even though Business Analytics 
has had advantages in dashboards, and may provide valuable suggestions to 
admission and academic advising, it does not effectively address insights to 
college students’ learning processes. 


Root 2: Educational data mining 

Educational Data Mining (EDM) is an applied field that adopts statistical 
data mining algorithms to solve educational problems. Using a variety of 
techniques (e.g. decision tree, rule induction, artificial neural network, Bayesian 
learning, logic programming, etc.), the previously unknown data patterns are 
discovered without implying an established theoretical framework or a statistical 
model (Ferguson, 2012). Using assumption-free Big-Data, EDM directly tests 
learning theories to inform educational practices (MacNeill, 2012). Using EDM 
techniques, Learning Analytics is able to rely on the information culled from 
various data sources to determine the status of academic progress, recognize 
potential issues and intervention points, and predict future performance (Mattingly, 
Rice, & Berge, 2012). 
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Potential benefits 

Different higher education institutions share similar concerns, questions, and 
reasons to apply analytics into operations. Scholars (Dringus, 2012; EDUCAUSE 
Learning Initiative, 2011; Fournier, Kop, & Sitlia, 2011; Johnson et al., 2013; 
Jones, 2012; Long & Siemens, 2011; Mandinach & Gummer, 2013; Mattingly 
et al., 2012; New, 2013; Oblinger, 2013; van Barneveld, Arnold, & Campbell, 
2012; van Harmelen & Workman, 2012) have identified the benefits of conducting 
analytics in higher education at the institutional and operational level, the 
educational intervention level, and the self-regulated learner level. 


The Emerging Field of Learning Analytics 


Definition and scope 

Knowledge Media Institute at the Open University, United Kingdom, 
conducted a review of Learning Analytics and concluded that it began to split 
from Academic Analytics and soon won its own realms and definitions that 
focus on teaching and learning (Ferguson, 2012). The forming of a professional 
association: Society of Learning Analytics Research (SOLAR) in 2011 indicated 
the establishment of the research field in its own right. In the first conference of 
Learning Analytics and Knowledge (LAK), SOLAR defined Learning Analytics 
as “the measurement, collection, analysis and reporting of data about learners 
and their contexts, for purposes of understanding and optimizing learning and the 
environments in which it occurs” (Jones, 2012). 


Research theme 

In SOLAR's LAKII, LAK 12, LAK13 and LAK 14 conferences, the 
ongoing and future themes in Learning Analytics were widely discussed as 
follows: 

* Institutional Culture and Policy: Institutional buy-in, infrastructure, data 
governance, Mass Open Online Courses, scaling, policy framework, student 
retention, and capacity building. 

* Theoretical Underpinning: Educational data mining, visions of analytics, 
and philosophical and ethical reflection. 

* Teaching and Learning: Learning community, reflective learning, self-regu- 
lated learning, formative assessment, classroom attention, and adaptive inter- 
vention. 

* Research Methodology: Predictive modeling, social learning analytics, vari- 
able construction, causal modeling, reflective learning, textual analytics, risk 
analytics, discourse analytics, affect analytics, and learning-object analytics. 

* Reporting and Visualization: Adaptive/recommender systems, visual analytics, 
and e-mentoring. 
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Data framework 

To achieve a holistic understanding of college students, data from 
demographic information, usage records, and survey results are equally important. 
Multiple types of data can serve to triangulate and generalize reliable results. 
Research (Ellis, 2013; Hung et al., 2012; Lodge, 2011; Olmos & Corrin, 2011; 
Shamah & Ohlsen, 2013) concludes these data should be included for data mining 
and Learning Analytics purposes: 

1. Student information system data: Demographic variables 

2. LMS usage data: Learner engagement variables 

3. Self-reported survey data: Perception variables 

4. Academic record data: Performance variables 

5. Institutional data: Contextual and supportive variables 


Methodology 

In addition to the numerical analyses, content analysis, social network 
analysis, and natural language processing emphasize the social aspects of 
learning and are advanced research methods in Learning Analytics. Furthermore, 
advanced research methods from Computer Mediated Communication (CMC) are 
widely applied in Learning Analytics to probe students’ behaviors more deeply in 
online social learning processes. To gain a richer picture of learning, Shum and 
Ferguson (2012) suggested the combinations of socialized analytical methods to 
discover educational dialogue that highlights to the key to students’ success. 


Prominent example, market service provider, and scholarly organization 

A few universities are pioneering the study and application of Learning 
Analytics. Course Signal at Purdue University, Student Success Plan at Sinclair 
Community College, iPortfolio at Curtin University (Australia), Predictive 
Analytics at Rio Salado College, “Check My Activity” at University of Maryland 
- Baltimore County, and E?Coach at University of Michigan are some of the 
prominent examples. Moreover, market service providers such as Blackboard 
Analytics for Learn, IBM SPSS Decision Management for Student Retention, 
Desire2Learn Insights, and Student Success Collaborate of Education Advisory 
Board provide analytical services for higher education institutions. Currently, 
SOLAR is the largest international community of analytics scholars in education, 
which has grounded the definition, scope, and research agenda for Learning 
Analytics for the past four years. PAR (Predictive Analytics Reporting) is a 
cross-institutional big-data analysis project that studies the student variables 
and learns how to improve student retention and academic success via federated 
and de-identified data. Research resources and experiences are shared among 
participating institutions in terms of analytic techniques, research methods, and 
report visualizations. 
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Suggestion and Educational Implication 


The objectives of Learning Analytics for a higher education institution 
can be multifold. However, a university needs to consider the applicability and 
resources availability for Learning Analytics and determine a workable agenda, 
which combines analytics tools and proper research designs (Phillips et al., 2011). 
An iterative cycle suggested by van Harmelen and Workman (2012, p. 22) is 
introduced in the end of this article as a prototype for potential institutions. 
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